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INTRODUCTION 



Intérêt pratique et scientifique d'une étude sur les gîtes métallifères afri- 
cains. — Difficultés du sujet. — Méthode adoptée. 

Notions générales sur la géologie de l'Afrique : 1« le Massif Ancien ; 2> la 
Chaîne Tertiaire Méditerranéenne. 



Cet ouvrage a un double but. 

Pratiquement, je voudrais résumer, grouper, et, autant que possible, 
mettre au point ce que Ton sait aujourd'hui sur les ressources minérales 
de ce vaste continent, hier si ignoré, demain ouvert de tous côtés à 
la civilisation. Une partie notable de l'Afrique est française ; faire con- 
naître, autrement que dans des publications très disséminées ou des 
rapports manuscrits, les richesses minières de l'Algérie, de la Tunisie, 
du Soudan, de la Guinée, de Madagascar, ne peut manquer d'être utile 
à un grand nombre d'explorateurs et de colons. D'autres régions afri- 
caines, comme le Transvaal, la Colonie du Cap, la Côte d'Or et la Côte 
d'Ivoire (ce que les financiers appellent l'Oucst-africain) , ou môme 
l'Abyssinie et l'Egypte, attirent vivement l'attention par leurs richesses, 
les unes réelles, les autres surfaites ; un jugement impartial aura du 
moins l'avantage d'attirer l'attention de quelques-uns sûr ce que pré- 
sentent encore de spéculatif et d'hypothétique certains brillants mirages 
aurifères. Enfin, d'autres zones, comme le Maroc ou l'Afrique Centrale, 
dans lesquelles les Européens ont à peine pénétré, renferment peut- 
être des minerais intéressants ; une énumération, si vague qu'elle puisse 
être, des observations qu'on y a faites, est un jalon jeté pour l'avenir. 

Théoriquement, j'ai considéré que l'étude détaillée d'une vaste région, 
bien définie et bien déterminée comme l'Afrique, pouvait me permettre 
de préciser pour moi-même et d'exposer avec plus de sécurité ccr- 

Rjdbea&cs minérale» do l'Afrique. 1 



2 INTRODUCTION 

taines idées générales, en partie nouvelles et dès lors discutables, sur 
les gîtes métallifères *. 

En premier lieu, je m'attacherai à montrer comment s'appliquent 
à ce cas particulier les théories, qui concernent la distribution géogra- 
phique des minerais sur la surface de la terre, ou la constitution de ce 
que j'ai appelé les types régionaux de gîtes métallifères ; comment ce 
type régional, en rapport direct avec les autres grands phénomènes 
géologiques, tels que l'âge et la direction des chaînes de plissement, 
l'âge et l'allure des manifestations éruptives, résulte, en définitive, 
pour une grande part, de la profondeur atteinte par les érosions dans 
le démantelage incessamment poursuivi de la superficie. Je me trou- 
verai ainsi apporter une contribution à cette question si capitale de la 
variation primitive des gisements filoniens en profondeur et deux mots 
d'explication vont le faire comprendre. 

C'est un fait d'observation courante, et dont il serait superflu d'expli- 
quer la portée scientifique ou pratique, que les différences considé- 
rables observées dans la minéralisation d'un filon lorsqu'on s'y enfonce. 
Ces variations sont de deux ordres tout à fait divers, se rattachent à 
deux phénomènes complètement indépendants et c'est, je crois, faute 
de distinguer suffisamment ceux-ci de ceux-là que les praticiens sont 
toujours arrivés à des résultats confus et contradictoires lorsqu'ils ont 
attaqué cette question. J'ai essayé, au contraire, à plusieurs reprises, 
de montrer, en y insistant, comment il avait du : 1°, se produire, au 
moment même de la cristallisation des matières filoniennes, des diffé- 
rences dans l'allure mécanique et dans la nature minéralogique des 
remplissages, suivant la profondeur plus ou moins grande à laquelle 
on se trouvait et, 2°, s'effectuer, très postérieurement, des remises en 
mouvement, des réactions métamorphiques, des oxydations, etc., au 
voisinage de la superficie actuelle, — superficie absolument diffé- 
rente, ne l'oublions pas, dans la presque totalité des cas, de celle 
qui existait au moment où les filons ont été d'abord incrustés — . 
En ce qui concerne ces remises en mouvement, dont nous aurons 
aussi à nous occuper dans ce volume, je me contente de renvoyer, 
pour les lois générales, à un mémoire antérieur, où j'ai longuement 
traité le sujet*; mais, une fois les observations débarrassées de toute 
la confusion qu'y introduisait ce métamorphisme, le problème primitif 

• Quelques-unes de ces idées ont été indiquées dans des publications antérieures : 
Sur les variations des filons métallifères en profondeur (Rev. gén. des Sciences. 5 mai 
1900). — Sur les types régionaux- des gîtes métallifères (C. R. de l'Ac. des Sciences. 
41 mars 1900). — Sur la notion de profondeur appliquée aux gîtes métallifères afri- 
cains (G. R. 23 juin 1902. — La Répartition et les caractères de la Richesse Minérale 
en Afrique (Rev. gén. des Sciences, 1902). 

* Contribution à l'étude des gttes métallifères (Ann. des Mines, août 1897). Ce qu'il 
est essentiel d'en retenir pour notre cas particulier sera indiqué au Ch. x). 
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n'est toujours pas résolu scientifiquement (quoique, pratiquement, on 
ait fait un très grand pas) et il reste encore à se demander comment 
la minéralisation primordiale des fractures filoniennes s'est trouvée 
influencée, dès le début, par les modifications dans la température, 
la pression, la proximité des magmas éruptifs, etc., que ne pouvait man- 
quer d 'y introduire la profondeur plus ou moins grande, où ces cris- 
tallisations de minéraux avaient lieu. 

Or, si Ton se contente d'observer directement un certain nombre de 
filons d'une région restreinte, sur les quelques dizaines ou centaines de 
mètres que mettent à nu des exploitations de mines, il est bien dif- 
ficile de résumer en une loi générale des faits relativement peu nom- 
breux, parfois délicats à débrouiller et où interviennent une multitude 
d'influences accidentelles ; on en est même encore à se demander si 
3 ou 400 mètres de hauteur, dans un grand filon homogène et régulier, 
sont suffisants pour que de semblables variations originelles puissent 
se manifester sous une forme appréciable en pratique. C'est, au con- 
traire, sur des hauteurs beaucoup plus considérables, atteignant, 
dépassant parfois 1 500, 2 000, 3 000 mètres l , que l'on se trouve opérer 
indirectement en adoptant la méthode que j'ai proposée et qui consiste 
à comparer l'une à l'autre deux régions métallifères, dans lesquelles 
on est en droit de supposer que l'érosion a enlevé des épaisseurs de 
terrain tout à fait inégales, très faibles dans un cas, probablement 
énormes dans l'autre. « Toutes choses égales d'ailleurs », comme disent 
les mathématiciens, — c'est-à-dire en n'oubliant pas que cette in- 
fluence de la profondeur est évidemment loin d'être la seule et qu'il 
a dû se produire, notamment, dans les minéralisations de gîtes, une 
action analogue à celle qui groupe les divers magmas éruptifs de 
chaque région en une môme familk chimique bien caractéristique — , 
avec cette restriction donc, le type d'une région profondément abrasée, 
très anciennement constituée, et, depuis lors, longuement soumise aux 
érosions, a des chances pour pouvoir être considéré comme un type 
de profondeur par rapport au type d'une région récemment plissée, 
où toutes les saillies de la chaîne montagneuse subsistent avec leurs 
imprégnations métallifères, sans avoir encore eu le temps d'être nive- 
lées par les érosions. 

Une autre influence corrélative doit venir s'ajouter à la première pour 
différencier aussitôt les gisements primaires des gisements tertiaires. 



* H serait très utile, pour bien des études géologiques, de posséder quelques 
notions générales un peu précises sur l'importance de cette érosion (au moins sur 
son minimum probable) dans diverses régions. J'essaierai un jour de grouper des 
renseignements à ce sujet. Notons seulement, a titre d'exemple, qu'à Aspen, au Co- 
lorado, dans une chaîne tertiaire, M. Spurr a pu constater une érosion de 
5000 mètres. 
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Canada, et gîtes métallifères profonds, tels que peut les faire prévoir 
l'étude de ces deux pays ; 

2° Dans la zone plissée méditerranéenne 1 , dont l'histoire a toujours 
été plutôt rattachée à celle de l'Europe qu'à celle de l'Afrique, terrains 
jurassiques, crétacés et tertiaires (jusqu'à l'helvétien) bouleversés, dis- 
loqués, failles, comme ils peuvent l'être sur les autres rameaux de la 
chaîne Alpestre, Sierra Nevada, Apennins, Alpes Illyriennes : donc,épan- 
chements de roches éruptives et gîtes métallifères à faciès superficiel ; 

3° Suivant les sillons de dislocation et d'effondrement, phénomènes 
volcaniques proprement dits, sources thermales abondantes et, peul- 
ôlre, gisements métallifères analogues à ceux des zones éruptives ter- 
tiaires, le long des Montagnes Rocheuses ou au Mexique*. 

En ce qui concerne ces derniers, je remarque cependant de suite que, 
soit parce que les explorations* ont été insuffisantes, soit parce que ces 
gîtes métallifères, pour une cause quelconque, ne se sont pas consti- 
tués, ou plutôt n'ont pas été mis à nu, nous aurons fort peu de chose 
à mentionner, si ce n'est peut-être en Abyssinie, sur la côte égyptienne 
de la mer Rouge et au Sinaï. C'est, du reste, une erreur de croire que 
la relation, admise par la plupart des géologues entre l'origine des 
métaux filoniens et les roches éruptives, se traduise, en pratique, par un 
rapprochement entre les filons et le volcanisme. On connaît extrême- 
ment peu de gîtes métallifères, dans le monde, qui puissent être ratta- 
chés à des appareils volcaniques proprement dits. Cela tient, je crois, 
à ce que les minéralisations métalliques ont cristallisé, pour la plupart, 
avant d'être arrivées à la superficie, jusqu'à laquelle parviennent à peine, 
par le volcanisme, un peu de fer, de cuivre, de mercure. Les éléments, 
qui montent à la surface sous forme de dissolutions thermales ou de fume- 
rolles, sont, en effet, ceux-là seuls, dont la solubilité est extrême ; tous 
les autres se déposent dans les fractures profondes, où nous ne les 



1 II faut entendre ce mot dans un sens très large. La limite générale, vers le Sud. 
des formations secondaires à l'intérieur de l'Afrique va grossièrement du cap Guir 
au cap Guardafui en suivant la chaîne du Tasiliet du Tibesti, passant au Sud de la 
Nubie et englobant le Sud de l'Àbyssinie. où l'on a trouvé les divers termes du 
jurassique. On sait même qu'un fossile crétacé a été présenté récemment par M. de 
Lapparent comme venant d'une oasis près d'Agadem, au Nord du Tchad. Cette 
incursion de la mer crétacée vers le Sud serait-elle en rapport avec un sillon d'ef- 
fondrement analogue à celui de l'Est africain, qu'indiquent peut être les manifesta- 
tions éruptives du Tekut, du Fessan, du Tibesti, du Mendif et du Cameroun, pro- 
longeant celles de l'Italie? 

* Je renvoie, pour la description de ces sillons de fractures, qui intéressent tout 
spécialement la géologie générale, à l'ouvrage de Suess. On trouvera, en particulier, 
au tome I. p. 535 a 546, une belle étude sur cette zone d'effondrement, si remar- 
quablement rectiligne, qui va de la Syrie aux Grands Lacs. Je note seulement (t. I. 
p. 469) qu'une partie des éruptions d'Abyssinie parait remonter, comme celles du 
Dekkan indou. à l'éocène : ce qui pourrait donner quelque espoir de trouver là des 
gisements métallifères du type ouest-américain. 
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découvrons et les voyons que lorsqu'une érosion déjà avancée a fait 
disparaître les signes extérieurs de ï'éruptivité, pour laisser apercevoir 
les magmas ignés souterrains, cristallisés par intrusion sous une écorce 
déjà relativement épaisse. 

Nous laisserons donc, en somme, de côté, cette troisième catégorie 
de gîtes, — mentionnée ici pour mémoire, parce qu'on peut la rencontrer 
un jour — et ne nous occuperons que des autres grandes divisions : 
1° l'ancien continent, le continent noir, et 2° l'Afrique méditerranéenne, 
ou latine. 

1° Massif ancien. — L'ancien continent tout d'abord. Ce n'est pas 
par un hasard que ce continent, géologiquement si vieux, si différent 
de notre Europe centrale et méridionale, sur laquelle se sont accumu- 
lées toutes les dernières perturbations de notre planète, est resté, en 
même temps, si absolument fermé à notre civilisation et ce n'est pas 
pour le plaisir de faire un rapprochement singulier ou imprévu que je 
comparais, tout à l'heure, son histoire géologique à son histoire humaine. 
L'Afrique noire constitue un monde à part, un bloc massif, impéné- 
trable et comme enclos de murs, où rien de ce qui nous semble essen- 
tiel dans les aventures de l'homme sur la terre n'a pénétré, où pas le 
moindre écho de ce qui passionna nos ancêtres n'a été entendu 1 . Chose 
étrange, quand on y pense, que ce sommeil où l'Afrique est plongée 
depuis qu'il y a des hommes ! Mais, cet isolement, elle le doit à sa cons- 
titution géologique, qui en fait, à quelques ondulations près, un im- 
mense plateau, découpé seulement et tranché à larges coups de hache 
sur les bords, sans baies profondes, sans dentelures de rivage, sans 
ces arabesques, ces ciselures, qui donnent à la carte d'Europe une sorte 
d'apparence artistique : un plateau, séparé presque partout de la mer, 
la grande voie naturelle de pénétration, par des escarpements, dus à 
des fractures géologiques et difficiles à franchir 2 . 

Tout ce monde africain apparaît au géologue extrêmement vieux. 
A part ces dépôts de lacs permo-triasiques, dits du Karoo, qui le 
recouvrent irrégulièrement et, par leur ravinement, leur démantèlement 
inégal, introduisent quelque diversité dans ses aspects — à part sur- 
tout les sillons d'effondrement tertiaires, que je laisse de côté en ce 

* Les arabes ont pénétré profondément en Afrique ; mais ce qu'ils ont pu y 
apporter de notre histoire est déjà bien indirect. 

* Dans toute l'Afrique centrale et méridionale, les dépôts secondaires sont stric- 
tement localisés sur une étroite bande côtière ; c'est-à-dire que les mers secondaires 
ne paraissent pas avoir pénétré à l'intérieur du continent, mais ont dû avoir des 
rivages très voisins des rivages actuels. Le long de ceux-ci, on remarque, presque 
partout, des escarpements, qui, par exemple à l'Est de l'Afrique australe, coupent 
transversalement la direction des plis géologiques. Ce sont, de même, ces escarpe- 
ments eôtiers, qui rendaient l'accès commercial du Congo si difficile avant Téta 
bassement du chemin de fer, etc., etc. 
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moment — , c'est, malgré la saillie générale, qui tient aux effondrements 
côtiers, une portion de notre planète usée, émoussée, sans relief vio- 
lent, comme une pièce de monnaie, qui a trop longtemps servi. 

Il est vrai, des géographes, comme E. Reclus, ont été frappés par le 
caractère rudimentaire, irrégulier, inachevé de certains cours d'eau ; 
mais cette observation ne contredit pas, en réalité, comme on pourrait 
le croire d'abord, la remarque précédente ; car, jamais, lorsque, dans 
un pays, les massifs anciens ont été mis à nu comme ici, sur ces 
plateaux aux roches dures, péniblement entamées, sciées par les 
eaux, sans larges vallées susceptibles de se colmater par 'les allu- 
vions, les profils des fleuves n'atteignent la régularité absolue, dont ils 
sont susceptibles au milieu d'immenses bassins sédimentaires, facile- 
ment affouillables. Ce régime des vastes cours d'eau africains, avec 
leurs énormes lacs, leurs rapides et leurs chules, qui forment 
autant de seuils, de ressauts, de gradins, contribue à les rapprocher 
des deux grands plateaux anciens septentrionaux, auxquels nous com- 
parerons souvent l'Afrique, la Scandinavie ou la Finlande et le Domi- 
nion Canadien. Dans l'Afrique, — en laissant toujours de côté la chaîne 
de l'Atlas et les régions volcaniques de l'Est — l'arasement est mar- 
qué par la disparition générale des hautes montagnes à profils alpes- 
tres, qui ont dû se dresser, un peu partout, à l'époque carbonifère ; on 
le reconnaît aussi à ces vastes plaines de cailloux et de sables, à ces 
grands espaces, où les ruissellements ne savent môme plus par où 
gagner la mer, à ces étendues de marécages, de steppes et de déserts. 
C'est pourquoi, malgré les chutes de l'Orange et du Zambèze, malgré 
les rapides du Congo, malgré les cataractes du Nil, nous pouvons dire 
que l'architecture de ce continent est réduite à ses fondations, que 
l'étoffe en a été usée jusqu'à la trame. 

Et la conséquence, pour nous, c'est l'apparition d'une foule d'éléments 
géologiques, qui, dans les régions plus récemment disloquées, ne se 
montrent que localement et par hasard à la surface ; c'est — point sur 
lequel je vais avoir à insister — la prédominance, pour les roches 
éruptives et pour les minerais, des types de profondeur. 

Quel est exactement l'âge de ces terrains anciens, qui forment la 
plus grande part de l'Afrique et que nous venons de désigner comme 
précarbonifères ; il n'est pas nécessaire, pour notre sujet, de le préciser 
et nous devons nous en estimer heureux; car, à de très rares exceptions 
près, l'âge des terrains anciens d'Afrique reste indélinissable ; malgré 
les recherches de bons géologues, comme Cornet au Katanga, Barrât 
au Congo, Molengraaf et d'autres au Transvaal, les fossiles paraissent, 
jusqu'ici, y faire défaut à un degré extraordinaire 1 : soit qu'on n'ait pas 

* Un ironiste ne manquerait pas de remarquer combien il est heureux, pour la 
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Maroc par Coquand *. Je viens de rappeler que les observations de Fou- 
reau, Lenz,etc... montrent leur extension dans le Sahara 2 , entre l'Atlas 
et les dunes d'Iguidi, puis au nord de TAhaggar et jusqu'à Mourzouk. 
Après une interruption, on retrouve le carbonifère marin en Egypte 
(dans le désert de Galala, entre le Nil et la mer Rouge), dans la pres- 
qu'île du Sinaï, (où il a été étudié par Bauermann et Tate), au sud de la 
mer Morte, etc. 3 . 

Au Congo français comme au Congo belge, toutes les assimilations 
proposées de terrains paléozoïques avec le silurien, le dévonien, le carbo- 
nifère, sont, jusqu'ici, purement hypothétiques : aucun fossile, ni même 
aucun organisme microscopique déterminatif, n'ayant été rencontrés 
par MM. Barrât, Cornet, etc*. 

Dans la colonie du Cap, au-dessus des schistes de Boschveld dévo- 
niens, les grès et quartzites des Zwarteberge, Zuurberge, etc. renfer- 
ment des plantes du carbonifère inférieur. 

Sur le Zambèze, les gisements houillers de Tête, qui seront décrits 
plus loin en détail, appartiennent, croit-on, au même étage. 

Enfin, vis-à-vis l'île de Pemba, Thomson a signalé des fossiles car- 
bonifères *. 

C'est par dessus ces divers terrains métamorphiques, plissés, que 
l'on trouve, en discordance, les dépôts du Karoo, dont il va être bientôt 
question. Le mouvement de plissement carbonifère est donc bien carac- 
térisé ; mais il existe, en outre, à divers niveaux, entre les terrains pri- 
maires, au Congo, au Transvaal, etc., partout en un mot où des obser- 
vations précises ont pu être faites, des discordances, qui suffisent à 
montrer l'existence de grands mouvements tectoniques, antérieurs au 
carbonifère et pareils à ceux qui sont marqués dans le Nord de l'Europe 
ou de l'Amérique. 

C'est ainsi qu'au Transvaal nous trouverons deux formations grani- 
tiques distinctes, pouvant, par assimilation avec l'Europe, être quali- 
fiées : la première de calédonienne (début de la série primaire du Cap) ; 
la seconde de hercynienne (entre cette série et celle du Karoo). A ces 
deux séries inégalement anciennes se rattachent des gisements métal- 
lifères de types distincts : à la première, les cassitérites associées aux 
pegmatites du Swaziland et peut-être les conglomérats aurifères du 



1 Descript. géol. de la partie septentr. de l'empire du Maroc. (Bull. Soc. géol.. 
2* sér., IV, 1847, p. 1198-1205.) — Le carbonifère n'est pas connu en Algérie. 

* Voir Rolland. Carte géol. du Sahara (reproduite in Suess. I. 459;. 

' Bibliogr. in Suess (loc. cit., I, 473, note lj. 

4 Je ne crois pas que M. Dupont ait jamais donné la description annoncée des 
fossiles qu'il aurait trouvés dans le Bas-Congo. 

• In Scess (loc. cit., 1, 504). 
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neuses, tout à fait analogues à celles de l'Afrique Australe, se prolon- 
gent, dans les mêmes conditions de discordance au-dessus des terrains 
archéens, sur tout le bassin du Congo, depuis le Katanga jusqu'aux 
monts de Cristal *, et, de même, vers les lacs Nyassa etTanganyika. On 
peut même aller plus loin. Jusque dans la région abyssine, on trouve, 
au-dessous du jurassique, des grès, dits d'Adigrat, que M. Suess a 
proposé de rattacher à ceux du Karoo, et le même auteur n'est pas 
éloigné de rapporter à la môme formation les, importants dépôts de 
grès de Nubie, qui viennent s'intercaler entre le paléozoïque et le céno- 
manien, avec un aspect tout à fait analogue à celui des grès permiens 
européens, bien que, dans le Nord, Zittel ait montré l'âge plus récent de 
ces grès. On suit les grès de Nubie, à l'Est de la vallée du Jourdain, 
probablement jusque dans le Liban. Ils renferment du cuivre au Sinaî. 

Enfin, en Algérie, où l'on sait combien les découvertes récentes 
attribuent d'importance au trias jusque-là méconnu, on peut être con- 
duit à ranger dans le permien d'importants dépôts gréseux, qui existent 
au Sud de la province d'Oran et y contiennent du cuivre, ainsi que des 
conglomérats de la même région. 

On trouve donc, sur presque toute l'étendue de l'Afrique, l'indice de 
dépôts détritiques très développés, qui se seraient produits à des épo- 
ques diverses (de plus en plus récentes, ce semble, à mesure que Ton va 
vers le Nord) entre le dernier grand plissement du sol carbonifère et l'âge 
secondaire, et qui témoignent, peut-être, d'affaissements locaux dans cet 
immense plateau, resté sans doute à l'abri des incursions de la mer 
et stable dans sa grande masse, mais probablement soumis néan- 
moins à des mouvements de tassement internes, moins accentués que 
ceux dont résultent les plissements de montagnes, et dus, comme eux, 
à la contraction terrestre. 

En résumé, l'histoire géologique du massif africain peut être conçue 
à peu près de la façon suivante : 

Jusqu'au dévonien, nous ne savons rien de précis; mais nous voyons 
que de fortes épaisseurs de sédiments métamorphiques accusent, 
entre elles, une série de discordances, marquant divers grands mouve- 



4 Dans le Katanga. M. Cornet a distingué, de bas en haut, les couches inférieures C 
(de Kundelungu) et les supérieures B (de Lubilaché). Les couches C présentent, 
avec des grès rouges feldspath iques, des schistes et des calcschistes ; les couches B, 
où dominent également les grès, contiennent, au milieu d'eux, quelques schistes. 
Ces terrains s'élèvent, dans les monts Kundelungu, près du lac Mocro. a 1630 mètres. 
Dans la région des plateaux, ils descendent à 800 m. Comme comparaison remar- 
quons que. vers Johannesburg, les formations du Karoo se trouvent à la côte 1300. 

Dans le Congo et dans le Kouilou, on a, à la base, des psammites et des grès 
feldspathiqucs compacts de couleur rouge ; puis un poudingue, un grès jaune et 
blanc, un quartzite brun et enfin un grès blanc friable. 

Dans l'Ogooué, plus au Nord, la coupe se réduit au psammite de Franceville peu 
développé et au grès blanc. 
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près), avec presque autant de lacs que de terre et des végétations 
abondantes sur le bord de ces eaux. Peu à peu, la plupart de ces lacs 
se sont comblés, surtout lorsque les mouvements du sol ont cessé 
d'approfondir les dépressions à la base en même temps qu'elles se 
remplissaient au sommet et, vers l'époque jurassique, l'Afrique a dû être 
déjà très analogue à ce qu'elle est aujourd'hui, partout où ne se sont 
pas produites les dénivellations et les éruptions tertiaires, qui lui ont 
redonné un relief notable. Dès lors, il a dû exister, sur de grandes éten- 
dues, ces produits de décomposition latéritiques, qu'on retrouve aussi 
bien dans l'Inde, à Madagascar ou en Guyane qu'en Afrique, et dont 
l'épaisseur cesse, d'ailleurs, de s'accroître lorsque, le nivellement étant 
fini, le niveau hydrostatique s'établit à une faible distance de la super- 
ficie. 

C'est à l'époque du lias qu'ont eu lieu, en Afrique, les premières 
grandes fractures, dont l'effet s'est surtout fait sentir sur la direction 
des côtes. Nous voyons la mer du lias envahir le Nord-Ouest de Mada- 
gascar, mer en communication probable avec la large Méditerranée 
jurassique, qui allait de l'Amérique Centrale à l'Indus. Puis la coupure 
s'enfonce ; le bathonien apparaît dès le Sud de l'Abyssinie (Choa) et, à 
400 kilomètres plus au Nord, à Antalo ; le callovien supérieur et le 
kimméridgien supérieur à Mombas, près Zanzibar. 

La période crétacée commence. Alors, sans parler de la région Nord- 
Ouest, que nous laissons pour le moment de côté, et même du Nord- 
Est, où la transgression cônomanienne présente une grande extension, 
les mouvements de cassure littoraux, commencés avec le lias, s'accen- 
tuent sur toute la périphérie de l'Afrique. 

Au Sud-Est du Cap, sur la côte, les dépôts les plus anciens de cette 
nouvelle période sont les couches néocomiennes d'Uitenhague. Sur la 
côte Est, le cénomanien et le sénonien apparaissent vers Natal. L'ap- 
tien vient d'être signalé à Delagoa Bay â . Plus au Nord, on retrouve du 
crétacé le long du rivage, en face Zanzibar et Pemba. 

A l'Ouest, l'albien apparaît dans la province portugaise d'Angola, 
suivi par le cénomanien, qui, d'après M. Barrât, semble former au 
Gabon la base des dépôts fossilifères, tandis qu'en Angola, il repose 
sur les terrains précédents. Le cénomanien est recouvert, à son tour, 
par le turonien de Libreville, le sénonien d'Angola. C'est-à-dire qu'en 
résumé, du Gabon au Mozambique, la mer crétacée parait avoir été 
limitée, à peu de chose près, aux rivages de la mer actuelle. 

En dernier lieu, les mouvements tertiaires se localisent suivant les 
sillons d'effondrement bien connus et les lignes d'éruptions volcani- 
ques, que met aussitôt en évidence une carte d'Afrique. Je me con- 

1 Kiliax. [Comptes rendus de VAc. des £?c. 7 juillet l'.'Oi.) 
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tente de signaler : l'étonnant sillon linéaire de la mer Rouge et de Suez, 
que vient recouper, suivant un angle oblique, à l'extrémité du Sinaï, 
celui de la mer Morte et du Jourdain ; puis la faille limite du massif 
abyssin à l'Est, que prolonge la zone effondrée des lacs Stéfanie, Rudolf 
et Manjara (à l'Ouest du Kilimandjaro) ; enfin la fosse des lacs Albert, 
Albert-Edouard et Tanganyika, qu'il est naturel de raccorder avec celle 
du lac Njassa, placée elle-môme sur le prolongement de la fracture vol- 
canique du Kilimandjaro. L'existence de ces deux sillons linéaires d'ef- 
fondrement dans la région des grands lacs, avec le massif archéen 
du lac Victoria dans l'intervalle, est un des faits les plus remarquables 
dans la géologie du globe. 

2° Chaîne tertiaire méditerranéenne. — La chaîne tertiaire méditerra- 
néenne, surtout marquée en Algérie et en Tunisie, sera l'objet d'une 
étude spéciale, quand nous nous occuperons de ces deux pays au cha- 
pitre X. Il suffira donc d'en marquer ici quelques traits principaux 1 . 

Si l'on examine, sur une carte d'ensemble, la région Ouest de la 
Méditerranée, on voit aussitôt les diverses zones de terrains, qui en 
accusent les plissements, dessiner une courbe continue suivant les 
rivages de l'Afrique et de l'Espagne, en traversant la coupure du détroit 
de Gibraltar, comme si elle n'existait pas *. Cela est marqué, notamment : 
1°, par une ligne de roches éruptives récentes, qui, presque partout con- 
forme aux rivages actuels, jalonne, suivant leur direction, une fracture ; 
2°, un peu plus loin, par une zone archéenne et primaire, qui reparaît 
à l'état de tronçons discontinus à Bône, à Philippeville, en Kabylie, 
autour d'Alger, à Mouzaïa, Miliana, Oran, la Tafna, au Maroc et à l'Est 
de Grenade ; enfin, 3°, par la série des ondulations jurassiques, créta- 
cées et tertiaires, au milieu desquelles le trias, et peut-être le permien, 
ou rarement les schistes primaires, se montrent à l'état d'îlots. Au 
Sud, cette zone plissée se termine par des escarpements au-dessus du 
Sahara. 

Il semble, dès lors, y avoir là une chaîne montagneuse, formée par 
une poussée des terrains vers le Sud, avec une ligne d'effondrement 
volcanique en arrière, du côté du Nord ou de la mer : chaîne qui se 
rapproche, par tous ses caractères généraux, de ce qu'on peut observer 
dans les autres rameaux alpestres, notamment dans la Cordillère 
Bétique et les Apennins, et dont les gisements métallifères doivent, par 
suite, selon toute vraisemblance, être analogues à ceux de ces régions. 
Le surgissement de cette chaîne parait avoir commencé vers l'éocèno. 
en même temps que les manifestations éruptives, pour se prolonge i* 

1 Voir également Suess, loc. cit., I, 287 : Chaîne du Nord de Y Afrique. 
* Voir, à ce propos, la carte du Maroc, au chapitre x. 
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pendant les périodes suivantes. Son bord externe plissé est au Sud, 
comme il est à l'Est dans les Apennins, ou à l'Ouest dans la Cordillère 
Bétique, décrivant ainsi presque une ellipse entière (fig. 1); son bord 
interne effondré est partout marqué par des roches volcaniques. C'est 
comme une sorte d'énorme Cratère, — plus complexe en réalité que je 
ne viens de le supposer, mais gardant cette allure générale, — dont 
l'extension, la dilatation progressive semble avoir repoussé, accumulé 
vers la périphérie les terrains empruntés à son centre, tandis que se 
formait, dans cette dépression centrale, l'ensemble de mers, qu'on a 
appelé la mer Tyrrhénicnne f . 

Bohkmtt k ^ — {££'*, 4 PLl, M f/ brm ^ 

Eusse 



Afescta. _>-- — Dépression tyr-i-hénjucnne. 

Espagnole* "** 





i 1 — r 



Platecvu Saharien. 

Fig. 1. — Lignes directrices du système de plissements alpins. 
(Les flèches indiquent le sens du refoulement). 



Au Sud des chaînes algériennes commence, après une large zone de 
formations détritiques modernes, l'avant-pays saharien, aux massifs 
tabulaires horizontaux, dont les caractères généraux ont été précé- 
demment signalés. 

Cet avant-pays, encore si inexploré, contre lequel les chaînes de l'Atlas 
sont venues buter et s'écraser en le disloquant, comme l'ont fait la Cor- 
dillère Bétique contre la Meseta espagnole, les Alpes contre le Plateau 
Central ou la Bohème, les Carpathes contre la Plateforme russe, nous 
réserve peut-ôtre des surprises heureuses pour les liions métallifères, 

* Un immense cratère du même genre marque l'ensemble du Pacifique. En général, 
cette disposition par cercles grossiers, par pustules volcaniques, semble correspondre 
bien mieux à la réalité que l'ancienne idée de directions rectilignes (ou même 
sinueuses), d'abord admise pour les chaînes de montagnes et rattachée à des élé- 
ments géométriques d'un polyèdre terrestre. L'aspect d'une photographie lunaire 
est instructif à cet égard. 
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CHAPITRE PREMIER 

GISEMENTS D'OR AFRICAINS 



A. — Généralités, Production industrielle . 

B. — Étude des diverses régions : 

1« Zone des plissements de l'Atlas : Maroc, Algérie, Tunisie. 

2° Sénégal, Soudan et Guinée française, 

3° Les mines d'Or Ouest-africaines. — District de Takwa et pays des 

Ashantis. — Côte d'Or anglaise. — Côte d'Ivoire française. 
4' Cameroun, Congo, Angola, Afrique occidentale allemande. 
5» Mines d'or du Transvaal. — Witwatersrand et districts de Klerksdorp 

et Heidelberg. — Districts de Barberton ou de Kaap, de Lydenburg. 

du Murchison Range, etc. 
6> Rhodesia : Matabéléland, Mashonaland. Manicaland. 
7° Colonie portugaise du Mozambique. 
8° Est-africain allemand. 
9° Abyssinie. 
10* Egypte. 



L'or est la substance minérale, sur laquelle on compte généralement 
le plus pour la mise en valeur de l'Afrique. On peut, en effet, espérer 
que, dans les parties encore vierges de cet immense pays neuf, quel- 
ques zones de grande richesse se rencontreront, comme il s'en est déjà 
présenté dans les régions, où les Européens ont pénétré depuis un temps 
un peu plus long. L'existence de très nombreuses exploitations indi- 
gènes paraît une confirmation logique de cette idée. A cet égard, il 
convient cependant de prendre garde et d'éviter une illusion naturelle, 
très enracinée dans le public, et qu'une certaine catégorie de financiers 
a grand soin d'entretenir. On s'imagine, en effet, généralement que, 
lorsqu'il existe ou a existé sur un gisement des travaux indigènes pro- 
duisant de l'or, une industrie européenne, organisée avec des engins 
perfectionnés, doit nécessairement donner des résultats beaucoup plus 
fructueux. Cela est vrai assurément pour les gisements de grande 
extension et continus en profondeur, tels que les filons, ou les couches 
de conglomérats transvaaliens, qui leur sont assimilables. Cela a, au 
contraire, toutes les chances pour être inexact dans les alluvions de 
rivière, les poches de décomposition superficielle, les placers, lorsque 
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2° Le type très particulier des conglomérats aurifères, dont il sera 
longuement question plus loin, paraît bien être une formation sédimen- 
taire ancienne, au moins dévonienne, peut-être silurienne, où il reste 
seulement à se demander si l'or s'est précipité mécaniquement ou chi- 
miquement (les deux modes paraissant avoir existé côte à côte) et s'il a 
été emprunté à des filons antérieurs, ou directement apporté par des 
eaux filonienncs dans le bassin de sédimentation . De toutes façons, 
ces deux premiers types (1° et 2°) seraient à considérer, par assimi- 
lation avec l'Europe, comme d'âge calédonien. Une partie du troisième 
groupe est peut-être dans le même cas. 

3° Les filons-couches et ramifications au milieu des schistes méta- 
morphiques présentent un faciès extrêmement répandu dans toute 
l'Afrique, comme il l'est également dans nombre de massifs anciens, 
en Scandinavie, au Canada, en Grande-Bretagne, dans les zones primi- 
tives des Alpes, dans l'Est de l'Amérique du Sud, en Guyane, au Bré- 
sil, etc., etc. A ce groupe se rapportent encore diverses amphibolites 
aurifères, parfois qualifiées de diorites, des grès aurifères, etc., et l'on 
pourrait également lui rattacher des micaschistes aurifères, comme 
ceux de Madagascar, et des gneiss aurifères, comme ceux de l'Est- 
africain allemand, où l'or paraît avoir été introduit avec les autres 
éléments du métamorphisme. Dans ces diverses formations, For est 
associé, d'habitude, avec de la pyrite de fer, comme dans les gise- 
ments précédents; il peut également être accompagné de quelques 
autres métaux. C'est à ce type que se rattachent les plus nombreux, 
sinon les plus fructueusement exploités, des gîtes africains. 

4° Les fissures minéralisées dans les calcaires constituent un type 
localisé dans la zone dite de la dolomie du TransvaaI. On trouve, dans 
des fissures semblables, soit en filons-couches, soit en diaclases métal- 
lisées, un certain nombre d'autres métaux, plomb, zinc, cuivre, argent, 
cobalt, manganèse, etc... et l'ensemble parait avoir bien des chances 
pour se rattacher à la série plutonienne, dite du Boschveld, qui vient 
s'intercaler entre le groupe primaire et le karoo. Ces deux derniers 
groupes (3° et 4°) pourraient donc correspondre, en majeure partie à une 
même venue aurifère hercynienne, ainsi que des filons complexes, plus 
directement rattachés à la même formation éruptive. 

5° Enfin, je mentionne pour mémoire la possibilité que certains gise- 
ments très mal connus de l'Est de l'Afrique, soit dans la région des 
Grands Lacs, soit surtout en Abyssinie, dans le Soudan Égyptien et 
l'Est de l'Egypte appartiennent à une venue tertiaire. 

Comme associations, l'or se trouve, de préférence, avec du quartz 
et de la pyrite de fer, parfois aussi avec du quartz seul, qui paraît 
alors pouvoir dériver de formations pegmatoïdes. Nous rencontrerons, 
d'autre part, un certain nombre de chalcopyrites aurifères (Malmani, 
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Middelburg, au Transvaal; Mashonaland, Kansanshi en Rhodésia; 
Namaqualand, etc..) et un niveau cuivreux aurifère au sommet de la 
formation dolomitique du district de Lydenburg (Transvaal). Le même 
pays présente, à la base de cette dolomie, un filon-couche de pyrite 
aurifère avec quartz, associée à du manganèse (Pilgrimsrest, Malmani). 
Ailleurs, nous décrirons des cobaltines et smaltines argentifères (Mid- 
delburg, etc.), parfois accompagnées de chalcopyrite et d'autres sulfures 
métalliques. Des filons complexes aurifères avec galène, blende, chal- 
copyrite, existent au Transvaal (Murchison, Letaba), en Rhodésia, etc. 
D'autre part, les stibines aurifères sont très développées dans le Mur- 
chison Range (Gravelotte, Freestate) et, en Rhodésia, à la mine Inez 
(Mashonaland). Il est intéressant également de mentionner* les rappro- 
chements de l'or avec des métaux du groupe de l'étain, tels que le bis- 
muth à Glynn (Lydenburg), le mispickel en Rhodésia (Matabele), le 
molybdène au Mozambique (Masinga), ou, ainsi qu'on vient de le voir, 
avec des pegmatites (source ordinaire de l'étain), comme dans le dis- 
trict de Mazoé (Rhodésia), à Um Rus en Egypte, etc. Enfin, Torse 
montre avec de la crocoïse et de la galène, en Rhodésia, dans le 
Manica (Penhalanga) et peut-être dans le district de Middelburg, 
comme à Bérézovsk, dans l'Oural. Il est à peine besoin d'ajouter que 
for brut renferme, presque partout, de l'argent. 

!• RÉGION DES PLISSEMENTS DE L'ATLAS : MAROC, ALGÉRIE, TUNISIE 

La région Nord de l'Afrique, celle des plissements tertiaires, qui ont 
affecté le Maroc, l'Algérie, la Tunisie, la Tripolitaine, ne semble pas 
contenir d'or, au moins en proportions exploitables, pas plus d'ailleurs 
que n'en renferment la plupart des rameaux tertiaires détachés des 
Alpes. L'or tertiaire existe pourtant, dans le monde, le long de toute la 
chaîne des Montagnes Rocheuses et des Andes, en Nouvelle-Zélande, 
etc., et on le retrouve, en Europe môme, dans les Carpathes ; mais il 
semble qu'il ait fallu, pour le faire apparaître au jour, une érosion plus 
profonde que celle dont l'Atlas porte la trace. De toutes façons, il se rat- 
tache généralement à d'importantes manifestations de roches érup- 
tives, qui n'ont pas leur équivalent dans le Nord de l'Afrique. 

Au Maroc S on signale seulement des traces d'or insignifiantes et dont 
l'existence demanderait peut-être même à être vérifiée, comme tout ce 
qui se rapporte aux richesses minérales, encore hypothétiques, de ce 
pays si mal connu. 

Gatell dit avoir trouvé un peu d'or à Soos. Près Idà-oo-ltilt, dans 
Soos, il existerait un peu d'or avec du cuivre. A Sajil-Masah, d'après 

4 Voir une carte du Maroc, au chapitre X. 
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Grabcrg, l'or serait en grains dans du quartz ou de la calcite. Suivant 
Leared, on en trouverait, dans le voisinage de Mzodia, sur la route de 
Mogador à Marrakesh (Marocco), dans trois petites collines, dite Kôdeeat 
Arthoos. Tout cela est extrêmement problématique, et il est probable 
que l'or, que Ton rencontre au Maroc, y est venu surtout du Soudan 
par Tombouctou. 

Plus au Sud, sur la côte saharienne, entre le cap Bojador et le cap 
Blanco, il faut encore citer le fameux Rio de Oro, où les Portugais se 
procurèrent par échange, en 1442, un peu de poudre d'or, venant on 
ne sait d'où, qui leur fit croire avoir découvert un Pactole. 

En Algérie, la notice minéralogique publiée par le service des mines, 
n'a trouvé à signaler aucune trace d'or '. 

En Tunisie, d'après une note de E. Fuchs, qui demanderait confirma- 
tion, on aurait trouvé, à Sidi-Boussaïb, auprès de Carthage, sur les 
sables de la côte, un enduit noir de fer magnétique et titane avec traces 
d'or. Cet or proviendrait de conglomérats fonces et ferrugineux, inter- 
calés dans des sables, à peine agglutinés, qui forment la falaise. 

2° SÉNÉGAL, SOUDAN ET GUINÉE FRANÇAISE 

Dans les possessions du Sénégal, du Soudan, de la Guinée, on a 
signalé, en divers points, des zones aurifères 2 ; il est malheureusement 
nécessaire de dire que plusieurs des tentatives faites à cet égard 
ont acquis un triste renom, par suite des personnages qui y ont été 
mêlés, ou des escroqueries auxquelles elles ont donné lieu. Certains 
noms de mines, que je citerai plus loin, sont de ceux que Ton voit 
reparaître périodiquement, entourés d'une réclame savante, où l'on 
met en jeu le chauvinisme national pour faire souscrire de pauvres dupes 
à des émissions fantaisistes et, bien que la présence de l'or soit incon- 
testable en plusieurs points de cette région, il en est résulté, pour 
ceux qui ont un peu suivi l'histoire de ces affaires, un discrédit général, 
peu favorable à la mise en exploitation des quelques gisements (encore 
à reconnaître), qui pourraient se trouver présenter une réelle valeur 
industrielle. 

Une première zone, dont il a été trop souvent question, est celle du 
Bambouk et du Falémé, que l'on rencontre en remontant le Sénégal, 
sur un affluent de gauche de ce fleuve, dont le débouché est un peu en 
aval de Kayes. 

'1855. Dumas. L'n échantillon d'un gisement d'or découvert en Algérie {€. R., t. XL, 
p. 1138). — 1902. Laurent. L'or dans les colonies françaises. Historique, gisements, 
procédés d'extraction, commerce. 

* Je reviendrai tout à l'heure spécialement sur la Côte d'Ivoire, qui se rattache à 
un autre groupe de gisements : ceux de la Côte d'Or anglaise, dits Ouest-africains. 
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Dès 1880, il y eut, de ce côté, un premier essor de spéculation 1 . 
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Vers 1894, on en a vu un second, à la suite de voyages d'exploration 



* 1860. Berg. Mines d'or du Kenieba (Rev. algér. et colon.). — 4880. Carte géolo- 
gique du bassin de la Falémé, dressée sous la direction jde MM. Marc Merle- 
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retentissants, organisés par des Conip, 
récemment, après le temps moral nécessaire | 
blessures des précédentes expériences, le no 
nouveau prononcé au Palais de Justice. 

Il semblerait donc qu'il n'y eût qu'à passe* 
malheureuse, si je ne dressais ici un invéfl 
régions africaines. 

Or, on a extrait réellement de l'or dans le Ban 
parmi lesquels je relève les noms de Sakoto, 
Kenieba, Kassama, Yatcra. Un rapport du capi 
12 avril 1894, mentionne, comme exploités a c 
gènes : Duirala près Yatcra, sur le flanc Est du 
deBafoulabé, fouillé par les gens du Diêbédougc 
koto, fouillé par les gens du Koukadougou. 

En remontant le cours du Baflng, on a signdH 

Vers le Sud, en passant dans le bassin du Haul 
le Tankisso, on retrouve une autre région auriJ 
voyageurs l , mais qui, elle aussi, a eu fe triste privil 
tion de la Justice : c'est la région du Bourè el du céj 
le Haut Niger (en amont de Bammako, où doit ab 
ment du chemin de fer de Kayes àBafouIabé). 

Vraisemblablement, les alluvions aurifères 
diverses vallées, qui descendent, soit au Nord, soit 
Djalon, doivent provenir de gisements primitifs contell 
montagne et le nom de celle-ci est déjà devenu, pour quH' 
siastes, le synonyme d'un Eldorado. Il faut toutefois rcmai 
gisements primitifs de cette zone semblent participer du I 
ordinaire dans toute l'Afrique : celui des imprégnations, ou 
inclusions extrêmement disséminées dans des roches cri 
liennes et, spécialement, dans des schistes amphîbolhjues. 
souvent que de semblables roches, très pauvres eL sans val 
elles-mêmes, mais répandues sur de vastes étendues, donnent, \ 
destruction et leur préparation mécanique dans les cours d'eai 
alluvions, ayant pu offrir des quantités d'or notables. Ces allu\ 
elles-mêmes étant, pour la plupart, épuisées ici, on ne doit donc c- 
pter qu'avec beaucoup de réserves sur la possibilité de trouver, un ji 
ou l'autre, quelque veine quartzeuse aurifère, quelque filon-couche pli. 




Neveu et Robert par M. J. Fiefx el rapport du I) T Bayol. gouverneur de la Guinée 
(18&î>). — 18X7. Elisèk Reclus, t. XII. p. 174, 177. 236, 263, avec carte p. 238. — 1894. 
Cap. Mvzii.ueii. Exploration militaire du Bambouk. — 1806. Ce. Picard. Rapport sur 
les mines d'or du Bambouk (Soudan Français). — 1806. M. Bahr.it. Les mines d'or du 
bassin du Sénégal iRevue coloniale, II, 1896, p. 477-50*2). 

4 Voir notamment mission Woelffel [Géographie, 1901, p. 349). 



AFRICAINS, — COTE FOR 



33 




«pi il lui a été donné de voir paraîtrait 




S AURIFERES DE LÀ COTE DK L'OR 

A ET T? 






At>, <tf< I 









32 LES RICHESSES MINÉRALES DE L'AFRIQUE 

des conglomérats analogues ou semblables, aurifères sans doute mais 
inexploitables. 

Cette observation faite, voici les principales données actuellement 
recueillies sur cette région, qui est tout au moins d'un très grand 
intérêt théorique. 

Tout d'abord, l'histoire du pays n'est peut-être pas inutile à rappeler 
sommairement pour faire comprendre dans quelles circonstances 
l'attention vient d'être appelée bruyamment sur lui. 

L'existence de l'or dans la Côte d'Or est, comme le nom seul du 
pays suffît à l'indiquer, connue depuis plusieurs siècles. Tandis que, 
plus à l'Ouest, la partie devenue française du littoral exportait de 
l'ivoire et, plus à l'Est, les côtes allemande et française (Togoland et 
Dahomey), des esclaves, on a exporté des possessions anglaises (d'abord 
portugaises, puis hollandaises} pendant quatre siècles, des quantités 
d'or certainement considérables, que des évaluations fantaisistes, aussi 
impossibles à contredire qu'à vérifier, n'hésitent pas à compter par 
milliards ; les centaines de petits puits, creusés par les indigènes, 
que l'on retrouve sur la longueur des divers gisements, sont à eux 
seuls un indice bien certain de l'intensité qu'a présentée jadis cette 
exploitation et, bien que l'épuisement superficiel des gîtes, jusqu'au 
niveau où l'on pouvait lutter contre les eaux, ait arrêté peu à peu les 
travaux des noirs, il sortait encore environ 12 millions et demi d'or 
par an de la Côte d'Or au début de ce siècle, puis 5 millions vers 1850, 
enfin 2 à 3 millions de 1885 à 1900. 

J'extrais d'une notice historique de G. Lock, sur la Côte d'Or 1 , quel- 
ques renseignements rétrospectifs. 

Dès 1382, prétend-on, des marins dieppois auraient rapporté de l'or 
d'Elmina (El Mina, la mine). 

En 1471, deux Portugais, Joào de Santarem et Pedro Escobar, redé- 
couvrirent cette côte, à laquelle ils donnèrent d abord le nom signifi- 
catif de « Oro de la mina ». 

Diverses relations de la fin du xv* siècle sont enthousiastes sur ce 
nouvel Eldorado. Léo Africanus raconte que le roi de Ghana possédait, 
attaché à son trône, un lingot d'or pesant 14 kilogrammes ; d autres 
affirment que le roi de Buncatu (Bondoukou) avait un trône entière- 
ment en or, etc. 

Sous Philippe 11, les Espagnols remplacèrent les portugais à Elmina; 
puis, au milieu du xvi" siècle, vinrent les Français, les Hollandais, les 
Danois, les Anglais (en 1664), enfin les Brandebourgeois (vers 1690). 

En 1669, le voyageur Villault de Bellefond, décrivant la Guinée, 
déclare ne vouloir parler qu'en passant des richesses de ce pays, de 

1 Gold, ils occurrence and extraction, p. 2C. 
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H. suivant Stetbeer, c'est aussi du pays de Guinée que la me: 
.aise B prifi SOU nom 
Plus prèsâe notre temps, les voyageurs, peu compétent loita- 

ii-ui de mines, qui abordèrent l'intérieur du pays, furent surtout fra 
pajrquelqi 368 pépites, qu'Us virent ou entendirent décrire, et de 

aomb pendes bc §ooi i 

qui sont loin, dans bien d- naler, aulant qu'on Le croirait, 

la pt ablemeot industriel. 

ant la guette de Coumassie (Roumasi), en 1873, permit au* 
soldats anglais de rapporter quelques échantillons de quartz auri 
qui attifèrent L'attention en Europe. Puis, rers L880 à 1887| Il y eul un 
premier n 

Lock sur l'or, paru en 1882, parle drjà avec quelques détail! 
6 pagcsi du district de « Tacquah (Wassaw 

Surtout ;» partir de I887j quelques Compi si l'on 

exploi iUjviniis dans la ère, 8 Apoilonia, à 

Kinkliam Bamho. b l'Ouest d'Axhn. Un l r ''.«muai, 

1878, reconnu, es remontant la rivière Aukubra. dans l- 

i\v. le district, devenu fameux, de Takwa, et Constitué 
autre Français, M. Vértllon, la premii 
fui sm\ ie par quelques 

Jusqu'en 1898, il n'y eul, dans ce district de Takwj 

ploitatîon, dont U >i, il faut bien le remarquer, encore 

aujourd'hi seul lbnd< 

sur lequel ou écbaiaude les spéculations. 

,«» l'Adja Bippo (C ,r Wasaau), qui, de I • 
50000 bonnes pour obtenir 4 145 000 francs d'oi 
89 francs d or par tonne chimique des résidus <t 

la mû de la Compagnie TaquaJh and Âbosso, qui, dan 

mèmei de L809 à 1898, s broyé 18000 tonnes poui 

nir 2053000 bancs c 78 francs par tonne, ou ne doit pas 

oublier <p»« i ces l>« <'" petil avec d< s pilons légers d 

à 400 livri 
sur des minerais particulièrement triés, d«" 

on aura sans doute affaire en m dans 

l ,»v« : 

Mal j 

deTakwa, formé d'un conglomérat ans 

immé 



' Voir ,C.« 

1 1901 II h. - 
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le tombeau du Blanc, au milieu de foréti - absolument imprati- 

ibks, où lous les transports devaient se faire ô dos d'homme al 

lentiei ups <le hache pmc en quelques jours cou 

>ar magie, — n'avait p i développement jusqu'en 1899 il b 

b dana te même marasme, si le prolonge- 
ment <l<" la guerre «lu Traosvaa] n'avait forer 1. lateurs en valeurs 
chercher ailleurs un autre champ d'activii ministre 
enanl peut-être un juste compte de ce l»osoîn, 
irét ne p r boomer (es valeurs Ouestrafri 
fait, en mars 1899, une déclara Rationnelle sur la richesse 
olonie «levant la Chambre «les Commun 1 

moment, pour de 
ta fmancières, par ênieura impaittau 

ot qu'un moment \eboom, liabilemenl lancé et, dans ce coin de la 

SQt le ma/ -rh t- de la j u n g h< , ( à CBU se 

se Lrouvenl les mines), la spéculation prît ausa 

usité, dont on aura une td< -t'ait que, «Jans le 

»cul mois «Je dé 1900, il se constitua, d'après i<- Financial \ 

capital ai ISO millions, i.m 

I au moins - ou 300 S qui <mi bourgeonné - 

•e h. rira iju en additionnant les 70 ou 75 principales, dont 
ure chaque jour dans les journaux spéciaux, on trouve 
de 3 milliards et demi. 
que, pour certai -tés, on a réussi à faire monter 

de l livre a 16 ou 20 et, pour d'au S ou 10 (37 pour la 

»!il C 5 pour l'AJunassi Syndicale, en février 1901), on 

compte de l'ampleur «lu mouvement, qui fut naturellement 
n table, lorsque, vers le mots • mbre 1904, on 

it la possibilité do ir le marché «lu Transvaal. 

m de broyages arrivant, comme toujours, au m<>- 

opportun, les cours dégringolèrent «1»' moitié en <ju«lques jours. 
m est, d'ailleurs, sutfisammeni habitué 
il, t. «il ment et ceux-là 

3 qui ont perdu à ce jeu, ne mt pas trop, mais rentrent 

■■«_■ l'espoir de « réaliser » 
ochaine : 

ruent aux mines; on travaille 

déjà Takwa et atteindra • ne, la 

la lin il»' 1902 , r<iv les apitaux desti- 
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qui ne s'esl pas toul 
sur le trajet de Loi H le résulta 

où la ]>p cal indisi ulabli doute, 

de (sire découvrir quelques l<< 

dont ■ plus tard, en oubliant : uine de toutr 

unellea. 
Bmenifl de la CAte 'I * >r comprennent tr 
1" liions , ; du Witwatcrsi 

que ['attention ail été bui toul ror les 

congli dont i,» .tus ou moin c tes 

formations de Johanneai de nature à enflammai ions, 

imznencerai y > ^ i ■- les filons qui, logîquemeri 
déréa comme te type '<' plus ancien, 
Ces filou m! loin de la <-'.(<•. pr< 

eu une région ni, difficile l . 

*:■ mil- population, donl ta en 1901 a n 

actère beliiqu tommenceraenl *l« i <!<< 

ai date441 seulement de l'époque où l'on a riécidémenf entrepris 
le prolongement, vers Couna 
à Takwa, c'est-à-dire de la (in de L809« 

Le pays étant couvert d'ui ■ !<■. qu'A faut 

d abord enlever avec grand an! de songera i 

ne doit paf la connaissance d ments esl enc 

menl tncompli 

groupes a occupant • !<■ c pi incipa 

\.\sh<uUiGoldfie!ds Corj>.. qui a fore, depuis ou 8000 

dans les mines de Sanau, I tbu am, riv ière 

Jun et a d illé, ^m- ces divers travaux, 100 à 250 pilons l< 

Il s'agil la déveines de quartz aurifère, probablement pyri 

ndeur ri plus ou moins irréguliè les ûlona du 

e genre, sur lesquelles les ii< aîlJiera de 

• pu, amenant l'introduction des eaux LX affleure- 

immencei ! e M ^a-i un [ne nrofon- 

sultat du broyage de quelqi ers de 

it L'uininnii dans lux prépai 
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d'un ik 

' Il pal bon. p»»ur M fain- une 
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- ;i l'A$l pour Les rendei 

50 tonnes . décembre 390 i 
tour 5$0 bonnes; semestre de janvier à juin 1901 ; 4140 onces pour 
l\ dwi, >■ par tonne Les rendent 

de i Si 
•«■ à*i >i- ei \\'iiim ont donné 
l'or, (7iM» kilos , à ra son de 48 gremirn onne 

îj '. 

tde Takwa, I 64 kiloi • ta 

indi) H à environ 200 un altitude, p 

immédiat que les m quartz. Il esl difficile, 

lunaires <t d'origine souvent 
temeni ce «pic s ats et 

m. ■ tout a fail assuré qu'il s'agîl de i rats primaires 

du Transvaal et non »Io simples nlluvi entes 

>omrae il en existe «mi Californie, a Mad 
Katurelli n air la 

hypothèse, qui semble, en effet, je dois !»■ dire* la plus 
pJausil formés de galets de quarts stérile plus 

..n m 1 1 i r n ■ 1 1 v , reliés par un ciment ferrugineux, où la p; 

n'apparaît pa arrive toujours jusqu'à une certaine 

l'oxydation météorique, mais où elle a dû 
isolé dans son altération et peu 
iivanl une loi i rès ordinaire. 
Ces slternanl ai lent, 

lins l'ensemble une d \. M* I -nt *S*>vt\ y 

- sur une vingtaine de kilomètres de Ions;, De sont 
, régularité de ceux du Main Reef, au Witwalersrand, 
ni plutôl uconlrés au Tram 

imme le Battery rcef, le Kimbcrley 
«f, le reef de Rip, 

La i», lion Rothschild en 1899 n'avait 

je ne me trompe, que 3 ou '* dwl par les 
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unes, où Ton esl lu à 80 mètres de profond 

un* exploitation qui date déjà d'une dirai 
Bippo et la Taquah, distantes de 9 i » 10 kilomètres, ont d iviron 

22 dwt (34 gr.j. Un fait assez particulier est la pi Lits de 

for lit abondants, en stratification Buviatile, à la mi 

Bippo el 'huis le sondage A, voisin, doui il va être question; la co 
aurifère, d'environ un mètre surunbancquarUeux <Tà peu prèa 

w t 60 ; dans le sondage B, le roef rencontré a'avail que 0",20; dans Je 
sondage C,0 m ,4a. Au fond de la mineAdjah Bippo 
utile à 0,o2. La jongle épaisse ei malsaine, qui couvre toui le 

permis, ni de B€ former une notion U d'aper 

terrains ou les roches» avec lesquels la venu 

relation. 

Ge sont ces conglomérats, sur 1 a la suite dei'explor 

Bonoat en 1878, on a commencé, en 1883, les travaux de l'Adja Bippo 
(C ( * \v t, en 1892, ceux dé la Taquah. L ingénieur Stanlej 

nt du Transvaal et envoyé par 1rs Consolidated I 
les ayant visites m 1899 et ayant fourni un rapport lai 

té constitua une filiale, la Gold Coaat Agency, qui a fait, en 1901, 
les mines exploitées, (rois sondages A, B, G ; 1<- pi 
ci le troisième obliques a oV. te second vertical* 

Ces sond icoupélfl irera HO mètres de profondeur 

<4 montré qu'elle se continuait, avec une pei 80*, en re 

aurifère : <>a ■ alors commencé, près du point A, un puits vertical, qui 
doit rencontrer la couche vers 600 m profondeur el donl le 

lai «"st Impatiemment attendu, puisqu , îl doit donner la première 
action réellement sérieuse sur l'exploitabili md du gj 

En dehors <! dupe» qui occupe surtout la partie Es! 

monta, il it, comm \ dit déjà, constitué un très ^rand 

nombre d'autres* le citerai seulement, par ordre alphabétique : les 
trusts de la British Gold Coasl Company, de la Fanti Corporation el de 
la Fanii Consul (mines Abbontiakoon, l'iTuenia, Fanti), Gold l 
Vgency, Gold Coasl deep level, Gold Coaai uveatment, Gold i 
Pioneer, Taquah and ai- Lutrefois propriéta 

réduite aujourd'hui a la Taquah ') et, de l'KsI I i las noms 

• Los indigène ièrc dépasse 3o mètres, 

trt\ un pi : des âfflou ta conglomérai 

inverse, on en a immédiatement conclu à l'exil 
dans tout llatan 

* Suivant l'hati 

sont que r< pejnents, ci. 

■ naître, mais ou H reste toqjoun quoique b 
promoteurs. 
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.1 l'empl -ut- nue petite carte | 

ld Coasl &malg terrains deis Wassau, explorée (avec option) 
par la Col< 'vdja Bippo, déjà exploitées 

Fanh. iakoii) (où l'on a obtenu environ - Skr par tonne dai 

te), Taquah (ou 'l 

mentionnés soirl \ jouter ; sur l'Abbon* 

les aondi oupé : l'un, à 100 mètres 

rofoudeur, le \b de 1*80 m. ; le second, à 113 n 

0,60 : i blés 

- sondages de l'Effaenta, ayant abouti : te premier a 
300 d le la surface, le second a 63, le Iroi 159. Les 

ats du premier sondage ont été seuls pub) 

qui forment, dans les conditions oxdft- 
petttes | Iles, poor la plus grande partie 

épuisées par les ïndi_ n'y a pas lieu de nous y arrêt 

Côte d'Ivoire, — Les résultats fructueux, obtenus dans les spécula- 
k gisements d'or de la Céte d'Or anglaise ont natu- 
rellement donné l'idée d'inciter d (maires français, avec les 
nents patriotiques «pie l'on devine, \ rechercher le prolongement 
. • aurifère sur la Côte d'Ivoire fran a mettre en valeur 
isemenla dalluviona, signalés vers 1887 par Bioger. D <>ù, à la lin 
NH, réclusion de S itîves à ce quV.n s apppeié une nou- 
velle Californie. 
Le colonel ! lansson r au golfe de Gui: 
lait, en effet, avec entho l'abondance d«- l'or dans le 
i du Comoè : 

abondant, disait-il; il y a des gisements aurifères 
te par les indigènes dans tout î et de la 

doir préciser, je pense qu'il n'existe pas, dans le monde 
de pays où Ton rencontre autant de poudré d'or et d 
entre les mains d'indigènes s . » 

Cette zone aurifère, d'après Pelalan '. partirail île la frontière 

■né. là rivière Comoè et gagnerait les savanes du 
\QUlé \ sur le Iluul-Cavallv. 

extraction sJ ;>ar Binger, où il a vu 

■.\U du môme geti i 18%, 

ISS 001 francs en IS90, 

Baoulè Coti* v 
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les indigènes extraire de l'or : Boundoukou (entre le pays des Ashantis 
et leXomoé) Sapia, Zaranou, Pirikrou, Benzi, Zanzanso, Adoukas- 
sikrou, la rivière Mezan, Beboum, Azirikou 1 . 

On peut ajouter la région du Sanwi, près des rivières Bia et Songan, 
0(1 l'on a signalé, en 1901, un banc de conglomérat N. E.-S. O, paral- 
lèle à celui de Takwa. 

Plus au Nord, des documents un peu vagues, parmi lesquels les 
voyages de Mungo-Park et de Burton, signalent la région au Nord et 
au Sud de Kong, comme ayant exporté de l'or en Europe pendant des 
siècles*. 

D'après un article récent du Mining Journal, les principales régions 
aurifères seraient : le haut Comoé, ou Coumvoê, entre Alépé et Malama- 
losso; puis A ttié, dans le district de Grand Bassam; Kokombo, où il 
existe des mines indigènes, etc. 

Les exportations d'or n'ont fait que diminuer depuis quelques 
années : 



1895 


1896 


1897 


1898 


1899 


1900 


2ilk«,902 


296*«,224 


159^,700 


101K017 


33»*,408 


8*«,078 



4» CAMEROUN. CONGO. ANGOLA. AFRIQUE OCCIDENTALE ALLEMANDE 

En continuant à suivre la côte Ouest d'Afrique, nous trouvons, au 
delà de la Côte d'Or et du delta du Niger, les possessions allemandes 
du Cameroun. 

Cameroun. — Dans cette colonie, on n'a pas, jusqu'ici, rencontré d'or. 
On s'est contenté 3 de remarquer, dans i'Adamoua, (c'est-à-dire la 
partie septentrionale du Cameroun, dans la direction du lac Tchad) 
l'existence de schistes, phyllites, amphibolites, avec diabascs, etc., 
analogues à ceux qui renferment de l'or dans diverses régions afri- 
caines (?) 

Congo. — Ni dans le Congo français, ni dans le Congo belge, je ne 
sache pas non plus que l'on ait signalé, nulle part, jusqu'ici, de l'or, 
sauf dans les monts de Cristal et sur le cours du Como, où M. Brous- 
seau a retrouvé quelques indications aurifères (1896). 

* En 1902. M. de la Jonquière Bessièrcs a rapporté, parait-il. d'Aloso sur. le 
Comoé, un peu au nord d'Alépé. c'est-à-dire à proximité de la mer, des échantillons 
de quartz ferrugineux aurifères. 

• Zeits. fur prak lise lie Géologie, 1899, p. 374 : cf. 1902, p. 202. 
D' Passarge. [Deutsche Colonial Zeiiung , 1889, p. 21.) 
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ir i . on pourrai! faire d< Wes 

au village de M A te lu*. 

sin du Congo, dans i'* versai 
Indien, poardi vers !<■ Zambèze, <m entre dans une autre r 

tire, conl ienl aur> 

iu moins des ppréciables, donlj*aurai ;» reparler 
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En 188$, une Société frai* i.»î< coosliUtée pou* exploiter les 

alluvions aurifères du Rio Lan slrid de GolungoÀUo % 

■ de Loanda. La i Luellc coule 

ir les dût premiers 
kilomètres de son parcours, elle I un mar mais vers 

ris par en vif rea do 

terran aq centimètres de 
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le a C Vfina M i 
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a la hauteui ides, on raentioni tnenl 
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du Ku/i ■ à travei lions «|«* quartz, 
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Afrique occidentale allemande 1 —On a annoi avoir 

trouvé une aone minéralisée, contenant .- 1 * l > .1 

650 kilomètres Est d<- Walfish 

1- \nfjlo-german Wè&l Afi ope de l'explorer. Nous verrons 

plus loin, au chapitre du cuîi t il faut retenir de la plupar 

informations relatives 6 cette 

D'après M. GQrîeh, l'or serait assez fréquent, mais seulement en 
quantités inexploitable! Us Nord <lu protectorat (pays <\ jfrrero), 

suit dans le* gisements de cuivre (Uaaab, I' Mont Kbuos), soit 

en liions quai-: du bismuth (Usais). Non seulement, les allu- 

vions aurifères, mais* même, plus ment, les grand 

d'alluvtons quelconques semblent Eure défaut ise peu 

poir de trouver des pli asidérab 

:.•■ mini s iM.ii iii TRANSVAAL. — WITWAT&ftSRAltu ET DISTRICT 
KLERK8D0RF BT H&IDfcTLBERG, - DI8T0JI ^<>t DE k.\Al\ 

DE LYDEKB1 RG, in IfURCHISON iîam-i: 

Les mines d'or duTransvaalj et spécialement celles du Wîtwal 
1 and, >.»nt évidemment le moi iel il-- I.« richesse minérale 

africaine 1 icriptions devaient être uniquenu ortion- 

nelles à la valeur des gisements w conduit à leur consacrer la 

presque totalité de ce volume. J'en parlerai, au con! 
ment, en me bornant aux- généralités, <'t j'' suppose que le lect 
montrera pas trop surpris ; rai instituent un 

ial, quia été compendieusemenl t; mot-méme, je lui 

.11 consacré tout un ouvrage 1 v\ t quoique plus de six ans déjà se soient 

• ihx'j, h' ii. Gflknoa [hf wiêêen schafli ■■■■ i;>ii<ii„ 

h. s,«tuest \f, i.r a i) g Hmoan 

von Rkii^iikn» m:h. Die GtologU tter deutêct" ;gtbi«te in Afrikc 

■ :i, ! vul iii-s- (h- Mu f» . cha Bnudry. 181 
- d'or du 1 onl donne lieu, duns ers demi 

ubftcaUoni qull question i« * de les ment 

toutes ixbibllogra] dans mon ouvrage sur 1m 

i»t dans celai de K. H de lu République 8ud*Ai 

\Huii. iiH»i), D'autres »rti> 

tjon <|ui va indications de public 

Dkapkn. Soles on tk Boitera Afric* {qm . tït'.H, 

p. 518 A 559, pi. XXII). — Swvvi.lt. Henunic* QA ttic lirtnket faruinium ut JohûnniÊ» 

ng. t ISW ùf the 

: of Soutf -. -inclus. *■ Km Kinjtun 

tuf die Erzfùhittnfj dev Wilwatcrm ite und der 

im dolomitwhm Kalk ifhrtrndi 

SchiltUrunç rfi ri uml de Kaap 

B$o1 , is" - \ Wskduoi 

Pretoria und tjing im Trnn*vaal ? 
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tepuisma visite au Witwaterarand, la <l< i trou 

commencé presque aussitôt ... trois der- 

n m.- <i m. •• acharnée, en parai 

\T logique et [nvvu de rimlusli re, a en i s non travail 

-i rite qu'il attirail -lu La m «m peu non- 

qui aif 614 faite, «elle «le t'exploitabilitG fructueuse de Dette 

n' rangée «le deep levcla qu'on appelle les Rend Mines el pto- 

tablcmenl même de la située plus au Sud, n'a (ait que 

mer mes et, quant aux bype 

condui b futures dans l is encore 

l'Ësl du Rend, tes présomptions semblent plut 
«•u leur laveur que leur donner un d 

[que du Transvaal a réalisé, pends 
surtout a M. MoleDgraaff, dei notables. i> 

es, il peut résulter quelques'conséquences pratiques inté- 
ressai rois-je utile de résumer sommairement ['état a 
de la question, sans entrer pourtant dai telle qui seraient dora 
de fT<»pos. 

Géologie du Transvaal. — Généralités- — La constitution géologique 
de I Afrique du Sud est, j'ai déjà eu l'occasion «le le «lire dans l'iutro- 
ducti' simple en très peu de m 

Il suffit d'imaginer m» ensemble de terrains crisiallophylliens et de 
terrains primaires métamorphiques], généralement dépourvus d» 1 fos- 
|u« -ut. il âge indéterminé, mais renfermant néanmoins, 
en qui irame terme Bupérieur, du carbonii ntes» 

table. ■ me primitif a subi, pendant la période primaire, et, pro~ 

bal'lement encore, a 1 époque Carbonifère, des plissements, à l,i suite 
«b'b-quels toute la masse du continent africain est restée éme 
comme l'étaient également, à l'Est et à l'Ouest, les deux massifs bomo* 
me temps, de l'Inde et du Brésil* Puis a cnm- 
riude d érosion continental' 1 , <1<* dénudation, pendant 
laquelle «I ut, sur toute l'étendue de l'Afrique 

vert «1 BUperfid i doré du permien à linft 

lire de dépôts lacustres, importants par les couches de combus* 

dev * f oldhtiUi<jm Çc,uf,lome,ah ,\ , Ittf, SM ft Mi | — 

ude Uch. sur te* mitnw dot du WtttoC •! M. 'I' 1 lielff . 

i ||)« — AftM Idinduxtrie det S. A. /» luïlg < h«mi.s< lier 

Stuttgart, i«v*i — Bycitia. The U md tmUel 

/. tnos. ut). — Almscki Wimtu ' 
ll«7. 156). — A BonasAVX. Le Mwchieon Range et ses 
champ* 1898, 9*, t. XIV. p. Ift), — V Uohmuia. Les 

d il vul. chez Dunotl). 

1 Puge& 9 ri suivante». 
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tiblc qu'ils renferment, présentent, ainsi que nous l*avo dès le 

début de cet ouvra remarquable d*étre restés hoi 

taux, un niante 

r;>îiis primaires, qu'ils recouvrent en discordance absolus 

poudingues, puis des 
constituanl ce qu'on appelle l< es du Kai partir tU* 

l'époq les efïcmdreii 

duits le long (l leur contre <!H]|> dans 

['intérieur <lu pays qu'au Nord du Zambèse, -dire au delà de la 

i «[m nou ce moment. 

. fait remarquer ft quel poinl celte histoire rappelait 
denotrechatne hercynienne d'Europe n \\c du Pis 

où l'on retrouve, de même, an massif prin 
le carbonifère, puis des dépots permo-triasiques 
;i peu jii , ntaux mais pin- Afrique, «mi i i 

lents de dislocation tertiaires i allures <l effondrements linéaires, 
:i\ .tu contraire, ont eu, « laquelle 

rien n spond en Airique du Sud. 

Dans cet ensemble, son! venues b intercaler trois séries éruplives 
pales, toujours & peu près anal Europe . d abord, 

primaire, sur laquelle je de sa relation 

ble avec les gisemen' 
raine dea *li\ - du Karoo, principalement marquée par des 

s, diabases ophil 
enfin une série de roebes! dduZaml 

et continuée par les volcai n dea lacs ou de I Aï » 

Un fait i dont j ai pi unir la généralit 

Afrique, mais dont le rôle est mai - te Sud <lu conl 

informe qne cet imrnen r subie, d 

«on qui f> m . au carbonil 

érosio déjà eu l<- temps de préparer le nivellement du 

mglomérats, par • 

i ont comblé les dernières dép 
époque, aucun plissement |>ln< réceat n -i que «la,, 

lies profondes, les 
Baillîi pie continuer a s'efîa 

Le <| «if le 

aux de mines, en Afrique 

re Irons 

profondeur de plu peut-être de plu 

- de la superficie «lirons à non 

qoa] >ns d'interpréter I 

si i- maiiitej oupe plu* détaillée <l<* la 
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anciennei qui esl préciserai rifère.elle compi adop- 

Luit ta Un tt. Holengraaft (malgré l« 

quelles celle-ci peut donner lieu), [es termes suivants! de baul i n bas ! : 

tl Hochet ûmyfftlahïdts du B tge douteux). 

!i» Gréi du Waterlh 
i plutonienm Ui 

] 

h. s< ■'• m el « ongl 

ni' 

- 

rats 
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ordre de succession, folengraaf] 

itivr.' dans la description 
aux plus j mais il ne faut pas oublier que p 

toute la haut 
que I ations stratigraph 

aux similitude -graphiqu dont J étude, 

• Je n'importe laquelle de nos chaînes plis 

nts,sesfai 
suffit à montrer le danger Un jette cou] 

résultats obtenus cherches, de nom 

n, <ju«- te temps seul el l'i i des exploi 

- dans le reste du continenl africain pourront pe .!<• ne 

mpécher i ter quelqt 

inflation, prop< une, entre les couches 

berton et les i le rlospital-Hill (aitu« meux 

congli aurifères du Witwatersrandj . lation détern 

il par l'existence de q altération 

possible <l«> quartzil com- 

m une de l'or, puremenl fortuit doute, n<" pareil pas 

De même pour le rapprochement, l>i»'n hypi 
tique, entre la série du 

ii Caprtuv i • <lu lîl.i 

i priori difficile à ide 
qui (ail s <lr la Mont 

i ry , 
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Étude générale de La série primaire aurifère. — Si ifl 

- «'ii oommençanl pa . noua o 

d'abord une série primaire, ayant subi un aorphtsme 

uile de l'intrusion du - el qui, suivant la dia- 

plus ou moins gi on se pi pour 

nprend • d'une 
laliophyl liens, sch > séri- 

micaschistes; de l'autre, des terrains ayant n 

conglomérats, schistes, quart" 
•aremen! , < aloai 

>uve I or, 

- quartzeuses, \>h\- ou moins 
ichîstes, suivant te mode ordinaire dana touiel'Afrique 
et, pi ient,dansl( plissements anciens profondc- 

tada, Brésil, etc.)ï soi! BOUS la forme. 
plus spéciale, d'un CÎmenl siliceux ;• < liloriloïdes et à rnuseovite, reliant 

rat, dana la Wïtwatersrand. Quelle que soit 

I h\ pothèse adopté -ments, hypo- 

que nous discuterons plus tard, cette localisation prouve que la 

ipale venue aurifi en ton beaucoup posté- 

me primaire : sans quoi, on la retrouverait aussi lui 

temenl mi lana les terrains p] enta. Divers gisemenls, sur 

l montrent toutefois qu'il s'est produit encoi 

i, ou, tout au moins, des déplacements 
irécîeux métal, après la série dolomitiq 
Eu raison de l'imporl itique delà série primaire, je i 

ter un peu sur remettau 

ription plus détaïlltH.* des gîtes min 

Ile contient. 

laires (1 1 sont, dans tout le Transvaal, 1res fortement 
imorphisées. Dans un grand nombre de 
refoulement semble être venu du Sud, imprimant aux 
une dit. tiérale Est-Ouest el ittpte, 

- du Witwatersraud, Cette inuUiludr de failles 

thrustrfau i continuels doublem 

allur» qui sont un caractère essentiel d< 

■ importance particulière, dana c< 
lies schisteuses tibanées, 

.-nelile noire, qui exislrnt à Mi >s ( »i t ;i I M 1 1 1 

burg ii relrou) ment (ou, du mu il on retrouve 
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l'analogue à Barberton) et qui, dans les deux régions, sert de jalon, 
de niveau-repère, au milieu de la série stratigraphique. 

Si nous commençons par examiner la série dans la région de Johan- 
nesburg, qui est, pour nous, la plus intéressante, nous trouvons, en 
partant du massif granitique ancien (2), c'esUà-dire, vraisemblablement, 
en remontant l'ordre de succession des couches (fig. 5) : d'abord, une 
zone de quartzites blancs avec veinules d'argilite à séricite satinée 
(a, 6), dits quartzites du Rand proper; puis des alternances d'argilites 
rouges foncées ferrugineuses (black shales et red shales), avec des 
quartzites blancs, ou rougeàtres (c, d y e, f)\ au delà, la série d'Hospital- 
Hill typique, chargée d'oxydes de fer, magnétite ou hématite, qui 
parait, en grande partie, le résultat d'une altération superficielle 
de pyrite, comme dans les itabirites du Brésil (g) ; des argilites 

EffUse.de. 

RojuI propre, ^^, Jtnùt 

xTohjamesburg Ree/* 




Fig. 6. — Coupe des couches de la série de Hospital-Hill, dans le Witwatersrand 

Central, à Johannesburg, montrant les principales couches de repère. 

Échelle 1/40,000° ; (d'après M. Molengraaff) . 



rouges (h) ; des grès jaunâtres (t) ; des quartzites verts (j) : des grès 
à séricite (k) et, enfin, un grès rougeàtre ferrugineux, dit Red bar (/), 
qui marque, d'une façon très nette, la base du système des conglo- 
mérats (bankets) aurifères, ou série du Main Rcef. 

En résumé, les grès, quartzites et conglomérats dominent ici. 

Remarquons-le en passant, la série aurifère du Witwatersrand n'est 
pas un accident tout à fait imprévu dans cet ensemble du système pri- 
maire, mais seulement le développement exceptionnel de conditions, 
qui, dans les terrains sous-jacents ou superposés, se sont également 
marquées par le dépôt ou la cristallisation fréquente de la pyrite (sou- 
vent transformée en hématite ou magnétite) et qui, là, pour une cause 
ou pour une autre, ont pris un aspect particulièrement favorable au 
traitement industriel, en même temps qu'apparaissent plus multipliées 
les formations détritiques à gros éléments mal roulés. 

Ce qui caractérise, en effet, très nettement cette série aurifère de 
Johannesburg, c'est l'existence d'un certain nombre de bancs de conglo- 
mérats à galets exclusivement composés de quartz ou de quartzites *, 

* Cette présence exclusive du quartz ne peut s'expliquer autrement que par une 
préparation mécanique suffisamment longue pour avoir détruit, jusqu'au dernier, 
les galets des autres roches, qui, à l'origine de l'alluvionnement, ne pouvaient 
manquer d'être mélangés avec les galets plus durs de quartz et même de prédo- 
miner sur eux. Nous aurons à y revenir. 
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uniquement localisé dans les conglonM rata et beaucoup plus rare dans 

sédiments plus fias rtzîtes, maissenio 

i l'état <ic Lracea miner 

» .-- i tmcfc tien que présentant, sur une certaine 

ii iiiuiii' et une on 

attendre «*t qu'il d dans un- ion 

iffectent, cependant, quand on les envisage <-n grandi l'ai- 

li-nliculain-, i|<n rsi ft l<mt 

sullant d'une préparai atûque violente, 

nérat M i si l'on a éprouvé de Ka peine 

t suivre, il un bout à L'autre du Rand, sur une 

! ouchcs, qui ne pouvaient manquer de disparattre, pour faire place 

tire, Burpi 
,i qu'on ail Lrocn 

distingu de 

<ir haut en h 
à*EUburg* 

'/< 
2. La série <ln Uird reef. 

\ La série «In AftitM rse/, â laquelle 51, Molengraaff rattache: d'une 

il le BaUerfreef { ;> I Ouest de la bille de WitpooHjej 

autre. Le Kieinfonisin reef et le ptefi /tyn'is reef. à l Est de la (aille 

Bible <1<* grès et conglomérais aurifères i subi un o 
n s fait recristaiUser les élément- 
i Loppé l 3 chloritoïdes, la moscovite, etc., en mène 

tient les accidents mécaniques, failles, g] 
nt il a déjà été fait mention. Son caractère tectonique 
le plui [uable, qui parait bien démontré et dont les conséqui 

pratiqi I avenir du Rand sont énormes, est que, sous sa forme 

actue rente de « elle qu'il affectait au moment 

montre p and synclinal, en une 

u jour dan s le Sud avec 
clinal, dont la profondeur maxima dfj 

:r Laquelle s'échafàudent li 
lations, mais qui, dans certaines régions comme L'extrémité Kst du 
Rand, pourrait 1res bien se trouver exploitable surtout- sa Lar| 
il au-des^u* i\a c te du Rand, que " 

reef, décrite plus loir . par ses c 

surmontée, à son tour, par la série des dolo- 
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L>i»ns [es aui du Transv.ial (Barberl 

la série primaire, où l'on retroui ;•. présente des termes i> 

coup plus BChisteux q»M- dant 

schisles ajnpbiboliqu par suite, les mri- 

fèn oter une allure en veinules et Blons-couches, '"ai autre que 

rais précédents. On y a retaouvéj un peu pari 
des roches analogues ô celles d'HospitaKHill, fom rime ''Mrs de 

quarLziU'S à me jaspe rouge, auxquelles les min 

donnent le nom de roches cul sur 

(api oches, très aisément reconnaîssabïes, que Ton s 

fondé pour r irles unes avec lei coupes épar 

ri ranger tous ces terrains aurifères dans un mén 
Quoique ceti aitsation soit a coup sûr eéduisanteel puisse ra< 

offrir «p emblances, j'ai déjà <lii ailleurs 1 qu'un semblable 

rapproc iphique n insuffisant pour affine 

rende distance : ce faciès prouvant seulement une 
analogue imprégnation pyrïteuse, oxydée au voisinage <!<• la suri 
el !'»»u rencontrer, par e terrains d 

di (Tarent. 
Passons maintenant qui surmontenl tes conglomérats. 

Série du Black-reef. — La série dit Black-Tôef esi. si on lui donne 
Qsioa proposée par M. Moîengraaff, tonnée par des quart 
céSj des arkoscs, i 

et des conglomérats am variable, ne 

dépasse pas u> mètres au Smi du Witwatersrand ci à Kierksdorp, 
tandis qu'elle allcini 300 mètres à Lydenburg et 500 mètres au 

Makapan et deCbunie. Ell<- discor- 

marquée, sur les divers tenu.- «[<• la série primaire 9 , Lan! 
iges aurifères à KfÛgersdorp, sur la série de HospitaJ-Hill au 
Nord-Ouest de cette ville. I porphyrites am 

a au Sud *lu Klîprmersberg, sur le granité au Sud ria. 

rtaod, dû on lui a d m m. m, elle comprend une 

il ion aurifère, qui 

rite : forn obablezn 

•i en partie mécanique . n 

pour Çl& aurifères el qui ;i eu p 

s Cette discordance, qui a été 

. mV, ail dVjLi frappé d&nft l'étui 
cit . p. 8 

- 
M MolengraaIT tacL 
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dansd niions, «!«• 

•us-jaccntcs, A Li base de la série, se troui 
rtprenanl défi galets de roches diverses, su lieu (i 

du Main 
chève de prouver une préparation mécanique moi plète, 

moins longue el pins h 

sdorp), <l« i > couches, qui occupent la n 
situation stratigraphique sous la doloi a de m I 

ardoisière, dits de Krocndraai, avec veinules de quartz aurifère formaal 
même, dans te districl de Lydenburg, on a, à ce ni- 
.ics fllons^couches aurifci de fer superficiel) entre 

ilii 9 du : le allure 

aurons l m de te voir souvent, très caractéristique <l< s 

Séjrie delà dolomie — La série de la dolomie est constituée par <l<-s 

dolomie alcaîre dolomitique bleu foncé ou noirâtre 

de 10 centimètres àSi «Hernant avec (1rs bandes 

minces de silex. Parfois, des lits de silex en rognons y son! 

selon de stratification, comme dans 1rs formations 

irope. E lair libre, celte roche dei 

ci sillonnée de rides, ce qui l'a fait comparer par les Boërs :i la peau 
Olifants-Klip toute ta dolomie a disparu, 

il usibl' !rx. Ell< [Uemment perforer de 

grotti \ dans l'hydrographie de ion, un rôle très o 

a vauclusieones, etc..»). 
observe des gîtes métallifères d un <■. toul à (ail gp 

semblant en rien a c^w dea autres terrains; ce qui peut tenir, 
grande partie, a la nature calcaire <»u dolomitique de la roche en 

de. uns rali int, dans tOUS 1rs 

ixtrémemenf caractéristique, sur laquelle j'ai appelé 
l'attention dan iux. 

-i ainsi que l*on a fondé un moment <l< i grands es lurles 

champs d'or 4 le district de Marico, à l'Ouest du Trans- 

où Ton trouvait une série de lîlonnels verticaux, remplissant 

dans la dolomie, liions renfermant 
tiantillons d'or natif *. Ces veines auril 
liremeol formées <l<- ohalcopyrite auri 

malachite, azurite, philtipsite, limo- 
nite. etc... Eli exploitables, tant à cause dv leur 

grandes difficultés d épuisement toujours 
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occav . où les eaux superficielles 

sonl mme dans det ép 

On rencontre de plus, a ta bai dans nîm 

schisteux, une sone irèe fréquemment chargée de pyrite de fer auri- 
fère avec manganèse, qu'on retrouve aussi bim vers Lydenburg, où 
noua aurons à l étudier plus tard, qif< talmaniel d où proviennenl 

de belles pépites d'or, bien que t'exploi ;q soii rarera 

fructueuse qu'< «pérerd 1 premier Entre 

Pretoria <i Marico, il aussi des fdoos-coucheâ plombi* 

rapprocher par leur allure i Ls de 

plomb et nue, a» dans lanl d'autres pays, en de sembli 

Séries supérieures, de Pretoria et du Bosehveld — La série dolomi- 
tique est surmontée,, comme on l'a vu dans une coup 
la ser, ia el par la série pUii /. Je 

ne poursuivrai pas ta description de [ui n «ait pas 

d intérêt pour noin- sujet spécij contenterai de noter, à ls 

de ia série de Pretoria, quelques filons-couches de quartz aui 
I Koefl in, lïlnuw bsnb de la dolc 

maïs inexploitables. Ces couche! de i 

grand nombre de dykesde diafoase el la diabase s'y intercalée 
menl en bancs intrusifs, ayanl ootact, un 

métamorphisme analc$ elui que j'ai pu • pour les por- 

phyrites du P entrai l , 

Entin, l intrusion de ; nne du Boschveld dans l< 

du Cap s amené des gidérables 1 , accompaji 

gnétite, chron 
roches comme les rtorites el de nombreux filons métallifi 
chalcopyrîte, quarte, olig tec cuivre gris 

obalt, gs luents, à l'exploita 

- on a généralement renoncé et sur t< tdrai dans 

un chapitre ultérieur, à l'occasion «lu cuivre qu'ils renferment (réqiu m- 
m. 'ni ti senl une oouu iption, la 

leur valeur possible que de leur intérêt théorique générai. 
Tout d'abord, à la périphérie île U zone du granit» 



• 1. p. *4|. 
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■ M. Molengraafl ;> i 

r de celles de M B on de Chi 

tlolomie. 
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, presque partout, des norites 1 , Lai 
îrsthènc, on bien h hyperetbène el diallage, avec on de 

inîquemenl composées d'enstatite. Ces noi il inient 

nsdc magnétite, qui | t! constituer, pour Pa i 

ferrifères du rransvaai et, pins rarement, des 
de li té. 

Le ; inti^f semble avoir dégagé d'abooda 

jni oui incrusté <i' 1 u ine, soH les cavités des 

hemenl tissures filoiiienne 

me tempe, du quarts et de Le, parfois 

peu d'or (district du Waterberg) Ail! -Silver 

kilomètres E N.-E, de Pretoria), on observe des fiions de 
quarl bornite argentifère. On a donc ta des exemptée, 

rares en Afrique du Sud, de ftloiu ment dits, mais q 

- forme de fissures irrégulières 

lu voisinage immédial déroches Intrusives, 
eUes-mérn allisées sous pression. L'or y parait être un dérh 

granitiqu< ition possible de fluorures et oon* 

alion dans des dû rien que de oonfo 

ition supposée entre les quarts aurifères de Californie et les 
à de la m .ion. 

En entrant plus dans le détail, M. Molengraaff i 
rrnptives ta série létallifères, (dont quelquee-una 

plusieurs /ours parallèles, à peu près Bst4 h 
i. La sone de la willows-silver-mine, des mines de Boscbfeop, rie 
raal et de la Transvaal-Ml toutes abandonnées, 

le diaba» Ions de elialcop\ 

inage de la sui&ce, l'altération ordinaire en sidé- 
i cuivre gris argentifère (tétraédrile antunonieose) ; parfois on y 
temps, de la de la cro du mispi 

filons plombifferes, situés dans 1<> niveau supérieur 
s du Mag omprend également des dykes de 

diaba ompagnés de divers minerais, parmi lesquels dominent 

el la pyr en cérusite, pyromorphite et 

mia 
v_ La zone des liions de cobalt de Balmoral, qui parai! cher 

à la j nie des nions d'une roche cornée, largei 

taux d'actinote et de smaltî c Jissures tapissées 



1 Pétl iit'inenl, c< .lion tl'uri granité h noiitc 

et Kerâantons de Bre- 
ii] <i,- celle* 
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,. Dans le district de Middelburg, Driftel à Rhenosterhœk, 

lu Dorite, renferment : le pi pyrite 

aurifère, chalcopyrite et smaltine ; !<■ second uV la pyrib 
pure 

i La gone <!<• L'Àlbcrt-SUveranine (85 k, k.-n.-k de Pretoria)^ déji 
mentionnée précédemment, renferme des liions de quarU et ol 
avec Unrnine argentifère, dans le granité rouge : filons ii >mme 

la plupart des pré* édenta, de dtabase* I In rattache 6 

tin district de Rustenburg, avec &id< 
que les smaliinea aurifères «le Kroiarivtcr (Midd 
En résumé, on ps m . dans la plupart des 

es relation direct les roches diabasiques, dérivées «lu gi 

emente, dont la terme originelle el profonde, a 
ite pour noua, comprend quart*, Quorine, oligîste, pyrite p 
Icaie, chalcopyrite (avec or i >, minorais de cobalt (pou- 

vant être aurifères), rarement galène et blondi itioonellemenl 

crocofse. 

Je laisse maintenant dee&té de géoloj pour 

revenir sur la description plus détaillée des principaux champs 
il exploitation aurifère du Transvaal, qui appartiennent tous à la base 

du SYsIrmr primaire: soi! il la si i i< de M llill <lu Wilwalri'sraïul; 

la série deBarberton, considérée actuellement comme équiva- 
lente «le 1,4 première. 
i es • bamps d'exploitation sont : 1° le Witwatersrand, avei 

Heidelberg al de Klerksdorp istriel deBar- 

berton ou «le Kaap (Sheba tricl de Lyd< 

(Selatt), avec divers distri 
Nous ail emenl en revue, en 

oonstitutkn rais et les r alion 

District du Witwatersrand, — 4" Géologie. — l 

composent, comme nous l'avons vu, d'une série de I 

ie <i llospital-Ilill I 
détaillée dp ce partir du granité ancien, «jui forme un 

l massif au Nord de Johannesburg, esl « : » peu près la - 

Cjiuiri/iirs blancs ii«i Rand-propsr 

; de liiiti 

h rrr/, peu exploita 

■ •. - 
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. . - 
magnétiques, quartzltes el ici jÀquc 

alHtlt 
Quai i , 

Forma ni le rnu rie du Main-Ree/ 

couche d< 
M n Reef 

cploité. 

tHff/\ gros banc de conglomérats h 

duisanl parfolfl 

■ un reef, la Boaanza. la Ju 

a mètres .» la R «liant << i<> m.iir, s ui 

l.i W inii y 

i du Main-Réel Leader, salband 

' teneur 

turent au toit d i ... 

Quartette BtêrUe avec tin n Kploité. 

Sotéttifieff. — Qujirt/itcrotileminl plusieurs veines 

ilitrt- 

pauvent ae réduire 

L;> |Ms!i*- hi plu 

Crown*fta 
de quarts blanc de sécrétion Ce reef eal le plus 

Laites 

trf. 



2Ô0 

100 — 

suO — 

_' 
I 8 - 



• — 
.10 B, 



0,30 d I 

3Û mètres. 



lètres. 

6 — 

— 

10 ii M — 

20 — 
2 500 — 



mblc qu'arrive, en discordance de stratifiea- 
sur les masses intru- 
loïde du Klipriv. i 
Industriellement, [es OOUt |>Ius importantes sont : d'abord, le 

ttth reef, petites COUChea minces, qui, en 
I mètre à L50 m.; puis le Main teefpKh 
crache pu au début à cause d<* sa teneur 

ide plus en plus utilisée à mesure que les fraie d'extraction 
- trois I», trouve la plus grande 

mais il importe de ne pas oublier, quand on veut appi 
ctir du Wil and, que l'or est, en outre 

S plus ou quantités d'autres coud 

'une énorme quantité di* minerais 
uniquement une i de prix de revient. 
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Caractères des Minerais. — Las minerais, que l'on exploite, d'un 
typé tout à faii particulier au Witwatersrand, son! i e de con 

glonn ment, d< 

quartzeu* plus ou moini une pâte 

ceuse englobant «I*- petits grains de quartz, el renfermant d 
de pyi iquels l'or, toujours invisible à I "il na et répai 

fine poussière microscopique, parait avoir été originellement associé 
(fig. ' . 

Dana »•«• cim wtx, on trouve des chloritotdes, 

de larauscovite ri parfois du urcon; éléments, qui « gaiement 

dans les bancs d« paranl les its, h qui 










Fik 7 — Minerai du BoaU) 

L'épaisseur total ouebe aurifère el la dtapoailioQ des gai' 

milieu 'i" i toeol slliceui el pyrite 

Écbau 'lire. 



i" la silice du ciment elle-même, au 
métamorphosantes, conglomérai 

milieu d'eux qi Rivent les grains de pyrite, tantôt cris- 

tallines licites, tai u arrondi 

La dimension des éléments roulés peul être extrêmement diffén 

d'un banc aurifère a l'autre, sans que cette grosseur donne un h 

tan! «U* la richesse en nous pouvons trouvi 

teneur égale dans un conglomérat à g; 6, ou même lo < 

mètres de diamètre, coma le Kimberiey-Recf, <»u de 



«lien! banket, en 
tes. 
* Stts 15 outû mètres de profondeui 

-I. la i 

ni isolé l'or libre, souvcnl ^lim- l'alvèol trouvaient 

altération, On peut 

i 
.i, l'histoire d'un Laiton* de , 

rentrer mécanUji 
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simple quartette à grai comme !«• reefde Buffèlsdoora ; cepen- 

rresponda période d«' * 

en un point partiouKi n peut 

e façon presque co lyriteef l'or se concentrent 

- les pli la périphérie 



Cu?/'/< 




Fig. «, — Ifim mer Minerai <iu Maln-Ri are. 

0, gtfatl i liront. L'«lrl9 de i|turlx 1>! 

[t, tr» ( 116e» du pinte dttl le rum-iil dl qUÉI 



Gels paSj d'ailleurs, qu il puisse très bien exister, & «ju.l- 

[ un simple quartsite ou «1 un poudingue a 
rjn tenant de l'or, un banc a gros galets absolument 
il deux bancs voisina, à galets identiques, peuvent être très 
ères. On en a souvenl la preuve curi ur le 

-Beef «'i le Main«Heef Leader, cou ioéralemenl 1res rap- 

prochées ; le Main-Reef, a\ ir identique a ceux 

ider "H même plus volumineux, a, presque constamment, une 
>up moindre. 
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Je viens dû menti pour être complet, le cas de quartzites auri* 

minerai, «1<* beaucoup le plus fréquent, surtout 
anciennes mines du centre du Rand< esl un conglomérai ;j galets <l< v 
dimensions variables entre um« nota un o uf, comme ceux que 

tl s. 
Celle dimeos fférente d'une couche à l aulr< 




Balmoral. (Puits <>: [iiarti anguleux. I ■'.< b. 

i iTi-i | L.i Sgui !ivi>lin H de ' 

•-•mi»! inni «ri btnnc ->nr un ciment si quartz 

.-i ' 

3rci dans une cerl le Kimberlcj 

d'énormes; le Bird-reef en a de unir un œuf d*oi 

Dai itiiue donc \t minerai habituel, 

lier deux parties bien distinctes et pouvant avoir 
une 01 il à tail indépendante 1° h olumî- 

« I m i . par une particularité d'un h 
peu près jamais d'or ni <lr pyrite 1 , cela <|m'l q leur dtam 



' L.i , loil! il I h 

si iwlnim-j I I Vxiinn'ii 
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sinon dans il*- petites Qf le ciment, oi) 

ncentré avec la pyrite de fer, la silice et les autres éléra 

général, très intimement soudés; sauf aux 
affleurements, où l.« h ^ s^ »ï , La pyrite sous l'action dea eaux 

M-rlifiell ,<-. ils tir fi.ul ([iiittl et, | Lou- 

quand m: ut de conglomérat, galets et ciment 

ienl donc que par leur section circulaire ou elliptique! tan* 

ntôt plus roncée que La p4 
>ir, par exemple, fîg. 8). 
Parlons d'abord de ces gai 

ir du Main-Ri el 

ta de quarts blanc 

bleuté, vitreux, hyalin, de quarts enfumé ou d'un 

quarizitc à gratO très lin, d'un unir mat; dans 

i au- 
.lu Mail oti trouve, en oui 

fort volu de quartzil 

analogue a celui qui tes 

: jamais on n»- rencontre aucune i 
(elle que gneiss 
Dulïle, etc. 

Aglomérfl 
tieux, qui affleurent, 
ifs de la vallée de Gel denhuis), ><>ii au toit 
nef. Kimberlev el Batl fan Sud), on 

[te blanc, analogue à celui qui 
rais au loti el au mur, parfois aussi (les galets 
rubané a raies noires nu lileu sombre, souvent chargés de 
rve particulièrement dans Le roei de la vaU< i de « - •■ 
es euvirons de Heidelberg, nomifr 
de cela, le reef aux Stripe pebbles reef. 

i dc particularité curieuse •!<• ces galets es! qu'ils présentent souvent 
profondeurs à vils 

aii. inut d'abord, p<«u compa- 
tibles 'un Urituration prolongée, vraisemblable d'auta 

de leur nature exclusivement quarteeuac ' . me it, '[m 

•m i. us, conni 



Fig. lo — Exemple 

hltnil b i 

1rs un* (Lui-. 1rs 

■titres, â ta Robîn- 

. ran- 
deur nature. 



M. D.iubi 
: i kilomètre* necomp an1 .m uni- 

■ iiv ungul • nos 
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d'autres pays, peut, sans doute, s'expliquer en supposant «pi 
grosgaiel place où I on retrouve aujourd'hui leurs 

tenta anguleux, <pti se seront aussitôt déposés apr 
peine roulés; il eal ;« noter qi ileta polyédri 

semblent par: les uns dan 

avaient 6té seulementéclatéa, p accidenls mécaniques 




Fig. h. — MimTiii «Je lii City ami Suburbon Moin-Reel Lim 
iiiinf des » ragment* de quarte 

un clmcnl siliceux 

. rite r«'|ir- , r natale. 



pôt, <-i p- nissilot recto le la silice 

pénétrant dan / W el M 

signalerai également la présence fin de galets aplatis 

non plus une 
disposition nettement elHps galets qu'on trouve parfois en! 

certaines couche South4t dlele- 

m-'iit à la atral lérale, ainaî que le montre, notami 

; transversale, donnant toute i ir de ce South-Reefd 

île, il est \ 
été quelque né par 

accidenta mécaniqu pôi, donl 
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bien d'auta . tes quarts 

nais, i' il bien 

liions 
i.lit résulte, un le -ail. de C0 l}U8 : 

p la lame esl pKutôl oscillatoire que rotatoire 1 . 
Dans certain du gaiel au ciment encai 

est di que l< v eimeol a Esil 

palet, peul-clre par une recristallu ondain 

Dourri bui 
qui soudi nfenne de la 

île, de lu silice cristallisée surplace, (soit par une 
n chimique, analogue à celle <\m b amené le 



-" o 



.•h-Hi.M'f .i lii Modderfonteln Epaisseur totale de la c îhe 

peu risibi 



cl de ]•;• 5ûï1 par ^ondaire ■, du mica 

blanc . el du chlorit boudants, des grains de quarts eng 

à contours brisés, dentelés ou arrondis cl, enfin, de l 'or Accessoire* 

pe, quelques-uns des éléments ordî- 

istallines, rutile, ârcon,etc \ 

i dil, que, dune façon générale, l'or n visible à I m il 

ii du Transvaal eptâonnellement seule- 

11 d'or libre a cristalKsé, à la suile d'une redissolution 

ir un plan de joint, où îl forme un enduit, soit dans 

de quartz, où il constitue parfois taux assez vohnni- 

oins d'un hasard de ce genre, on peut parcourir tous 

• les mines du Witwaterarand sans y voir une trace d'or. 



• D 

jetuc. qui tflé par, plusieurs témoins : 

ris de Klerlrsdo 

*0n 
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il existe, cepend rtaine proportion il or à l'état lihro dans 

rr mi "ii 'ii constate la pré >» micros- 

copique, soit, plus aisément, par un simpl 
aussitôt, même quand d'un minerai <!»• profondeur, une Li 

d'or natif, ai ipnant une traînée «le pyrite, quiesl elle-n 

aurife 

ce qui concerne la disposition do cette pyrite aurifère, il y a lieu 
marquer la 
parallèles à la stratification, soit obliques, comme on en observe dans 
toutes les formations sédimentaïres troublées (fig*. 13). C 

le pyrite i 
ou arrondi! lesquels on observe, poui 

<l<" pyrite, à fines r&milli 
lions pénétrant entre 
grainsdequarl i-ilin* 

On doit donc lure, 

de Loute nécessité, <jue le 
charriage a jo 
rôle dans l'arrivée de l'orau 
milieu du minerai actuel i ce 
qui semble égalemi 

aspect arrondi Ou 

minés au iiii- 

crosropr. 

D'autre part, la ]• 
cristalline 
nettes, formant, soii d< iux Isolés, aoil des p] 

tic moulées aurlei de quartz, est également très fréqui 

d'où résulte m il cristallisation surplace 

tive, o • in mou 

En dehors de I 'or • t de la pyrite de fer, qui peu 

100 de -.i masse, u- minerai du Witwatersrand est rem 
ment pam le son 

ment par 1< itm. D'un . <m 

la plupart de 
sestofe d'aucun métal, si ce jentou d 

(hem. res parfo titton 

U constaté l<* 6ÛI par m 

t de la Wemmer [ui ne 




Fip. 13. — Coupe du Mjiin Hrrf Leod 
Ouest de la 

'(.un de i. 



Main reef Ruudepoort. 
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cuivre, di Jomb 1 1 faite h 

des mines, .1 seulement Lrouvé0,04 p. 100 d'arsenic. Ccsl uni* 

les veines <!<• que ondaire, mentionnées plus haut. 

Misi j'ai pu recueillir de la 

galène cl d» v la blende ;> la Bufietedoorn, ou il de la 

pyrite de la 1 ristaus tir 

i blende 6 [aCrceaua(1 niveau Est, but leSoutb- 

\i. s» -luiiri- n autre, la présence d'un peu de 

blende ;■ Alexandre fêstate • 1 RieUbntein »•! <]<•> traces d'antimoine 

l'Ouest du Rand. 

Je reviendrai biei la teneur en or dea mi [ui se rattache 

ii au coté industriel de cet étude ; mais, auparavant, il faul 

a indiquer quel! si l'allure générale 1 oucheadecc 

mérati pouvoir discuter la question si curieuse el si obscure de 

Allure générale des bancs de conglomérats : 1 en direction ; 
2" transversalement à la direction. — Les bancs de congiom 

1 — ceci toul à faii Indépendammi 

qui |" local — une formation de grande extension, ayant dû 

: un plissemen! pi r, qui *» Karl prendre, h la partie 

• n o|i aujourd'hui, 1 allure d'un synclinal (voir 

là un point déjà indiqua précédemmenl et sur lequel 

l'abord suivant la direction de leur affleurement, ces cou- 
i talion faite de régularité, qui peut être justifiée 
is une * ire par le rendement industriel, mais qui, envi- 

8 la Lettre, est de nature à donner les idées les plus il 
jue des dépO 
soit une galerie de mine quelconque dans 
[dans d'essais, où l'on reporte, de 10 mètr 
in mitres, sur le tracé des galerie or et la teneur des mine- 

I si l'on transforme les chiffres du plan d'essais, coin 

1 ;.i -n un Irai on constate emmédia- 

nent de 
la dans les proportions les plus 
fortes, passant, sur une lo quelques G 

Cempte, pris tout à fait au hasard dans une des OU0 tus 

une exception, mais, au 
absolument serait, d 



«,'hiwpi 
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fort étonnant et presque sans exemple dans une form 
probablement littorale ' ou même luviatile, celle de 

quarbûtes el conglomérais. 
En dehors de ces variai Km- d un banc, 

ment, tout - l< - fois qu'on 
$e donne la peine <!«• faire des ol ons un peu 

dédoublemen efa <m deux v< 

vont se réunir un peu plus loin, des apparition! ux au 

. réciproquement, d\ ittons pro* 

\ es d'un loraérat, 

,t données ces variations, sur lesquelles je viens d'insister, on 
nder s'il n 'y b pas - • • t* - 1 ^ .« pré* 

tendn duMain-Reef, ou tel autre banc deconglom 

sur pli ■ • kilomètres de long, d'un boul à l'autre «lu l'tanil. La pre- 

mière impression, en effet, <-u visitant les mines de la région 
n difficile, sinon impossible, de reconnaître un rcefde 
I assimilation de deux tronçon 
lorsqu'ils son! ii met parfois, dans le 

! un de l'autre, d - différents) «si bien hypotbétà 

me fondée uniqucmenl sur le désir de do la couche 

qu'au exploite un nom favorablement connu aîll 

lu reefi ou banc de conglomérat aurifère du Witwa d, ne 

constitue pas, en effet, comme <>n a krop de tendance a le croire en 
Europe, un individu absolument déterminé, constant di allure 

et immédiatement < partout où on >ntre, par un 

diattnetif II est même bien souvent cal de distinguer ce qi 

minerai du stérile, a plus Ibrte raison un minerai d'un autre La simili- 
tude absolue des 
divers conglomérats au toit comme au mur, est nne raison de 

rapprochements. Pourtant à ta lon| 
pression tend à disparaître plulôl qi centue et Fou Uni 

chaque : \z bien d 

pour ; l> «i erreur, l'un de L'autre, 

non pas sur un échantillon parfois sur un front de taille unique, 

niais au moins sur ui teur ■!<• çaleii 



l-â-dln? il u 
lu tern 

1 11 y a. dans l'existence de couchj 
fort difl 
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Main Rsef tarder 




Fig. il — loi 

- iburban ) 



lenticulaire dans telle ou telle veine juise isolément, et, par suite, im- 

fairc des assimilation! - banc p d'un boul 

a l autre du Rand, 1<* faisci moins 

Riri I îue, :■ 
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continuité but [ouïe la longueur des exploitations aurv 

Si ooiifl envisageons maintenant a 

►yone que, dai m Nord, à 

* a l Ouest de Johannesburgj Ils on! une direction Est-Ou 
une pente général) iccentuée vers leSud> 

te pente des cou< nsi qu'un ci-joini (fig !.">• 

isoluinent variable d'un poinl a l'autre 
la verticale el ['horizontale et arrive même en quelque 
< i . i m k comme la Chimes, .-• des renversements locaux; néanmoins 
n'importe quelle coupe Nord-Sud perpendiculaire à l'axe du - 
il semble généralement, comme on doil s'y attendre, que les couches, 
«sivement rencontrées du Nord au Sud, tendenl dr plus en plus 
horizontale, à mesure qu'on se rapproche linal. 

l'n fait très caractéristique, conséquence direct 

m fond de cuvette, el dont i;i ■ sente une 

ipttale pour le développement industriel <iu p 
le plongeaient d'une couche donnée, dans une 

htm' mine détenu i d'une : ipido- 

ment, en diminuant ft mesure que Pnn s'enfonce . en sorte qui 
: nu jiar exemple à l'affleurement, <»u peut, avant d'atteindre 
ii très de profondeur verticale n'avoir plus que 
conséquence pratique de ie, pour exploiter une Ion* 

môe suivant l'inclinaison de la couche ou reef, on n'a besoin 
tdre, suivant la -, que d'une profondeur beau 

<!rc qu'il ne l'eût fallu si elle avail conservé sa pente primi 
ines étant fon 
profondeu ipossibilttés matérielles tenante la chaleur, 

soil simplement par l'augmentation des Irais d'extraction ou 
ment, la quantité de minorai, sur laquelle, un jour OU l'autre, l'homme 
peut espérer mettre la main, s'est tww 

\ t très discutée, de la limite d'exploitation en pr 
Ile, du nom anglais des C 
menl de leur reef, ta question 

l'n leuHat connexe de ce chai 

en profondeur a <M 

exploitant imilant à tort, leu (lion, 

nu plan o peu | étaient contentée* 

de l'inclinaison du 



1 Pu i quantité <J« i n 

n la définit a !»» Biirfa 
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réel, en supposant que celu ut néanc squ'à la limita 

l oilabilité pratique, tandis qu m aplatis- 

i, est, un contraire, assez vite sorti de la concession po 
ni terrain voisin. 

7 à Sa mettent en regard k <<* «le 

coupes transv< ta même échelle, prises, de l'Ouest .« t'Est, en des 

ils ilu YYitwatersr&nd : on y ^ « > î i généralement 
tter lu eourbur efa d une façon assez régulière ; ce qui est, du 

turel pour un ensemble de terrains, composé «!<' bancs horao- 
_ ulieremenl > jusquà un certain point, indépen* 

nique intruse de plissement, onl dti 
p m gUsc rement I 

avérait d'infléchir en rapprochant ses deux 

eols des strates les unes sur I 
la cause des nombreuses salbandea i concentrations de 

minéraux géodiques, produit d'une rriction des deux I 
van! une faille longitudinale ; el l 'est à eux également qu'il hufl proba- 
blement attribuci - parallèles à la direoiioi 
ar un bâillement des stral* 
panchementfl de roches érupfives,ou <; irpby- 

îdents transversaux:, «pu onl pu, - roduire par déchi- 

rure «1rs bam oiï lieu postérieurement, 

en somme, »|n one importance : 
peuvent être considérées, par comparaison a-. 

cnent dans ains prii 

Il but seulement i lujet, parmi Les accidents p 

direction i tches, le nombre anormal des failles inverses, qui 

-VI. vr. paraît-il, quand ou (ail lr compte exact, a 70p* 100, 

im coup psemeute une allure en écailles imbriq 

particuiiè] 

Résumé des observations sur les conglomérats aurifères - 
résumé, les principaux bits d'observation, «tout te 
conduire a une explication plausible au sujet de lu g 
minerais mystérieux, «lu M.tîu-iîeef ». 

M est un l'iarU 



geoU B 



GISEMENTS D'OR AFRICAINS. — WITWATERSRAND 69 




Fig i7. — Coupe transversale à la City and 
Suburban, par le puits incliné principal. 

Échel,eau Tïïtt« ■ 



Fig. 18. — Coupe transver- 
sale a la Geldenhuis Estate. 
1 

5333 
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Fig. 19. — Coupe à la Meyer and Charl- 
ton, par les 2 puits verticaux. 

1 
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Fig. 20. — Coupe à la Meyer and Charl- 
ton. par le puits incliné principal. 



Échelle 



Echelle au 
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fig. 21. — Coupe à la George Goch. 
par le puits incliné principal. (Mine 
de l'Ouest). 

Échelle au — — • 
5333 



Fig. 22. — Coupe à la George Goch. 
par les travers bancs et le puits. 
(Mine de l'Est). 

Échelle an 
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«veinent, formés <lc quartz, du, accessoirement, <i 
dont le dînent est constitué <lr BÎlice pyriteuse etaurifen miné- 

raux de métamorphisme, chloritoTde, rnuscovite, etc. Ces galets 
tantôt bien arrondi simplement émoussés au tivenl 

aplatis, parfois disloqués but place . 

2° Les couches contenant de L'or en proportion plus ou m<> 
exploitable ou non, sont réparties but plusieurs milliers m* m 

H- <!»■ terrains Formés de grès el de conglon 
inten schistes à la base aucun banc cai 

divers bancs <!<• conglon 

irsaUous constantes ôTépaisseur et de distance entr 
étirer, parfois se bifurquer pour englober 
unir plus loin -, néanmoins, la plupart <lu temps, un barn 
glomérat ou de grès, qui semble apparaître brusquement! nVsi que 
opération d'une couche précédemment marquée par un simple 
indice (délit saMeui ou cordon de galets disséminés) el la coupe pré* 
sente, dans l'ensemble, d'un b<>ui ;i l'autre delà zone aurifère, une 
certai richesse en or semblant, en 

qu'on peul en juger <1 incomplètes, 

toujours localiséedaos les mêmes séries <i<< ban< 

:: i imènes mécaniques, postérieurs à la formation 

glomi ni nombreux et nets. En premier lieu, on doit no! 

dre d'idées» l'inclinaison des couches et Leur allure en synclinal 
Est-Ouest» qui .-si le résultat d'un p ta pente 

actuelle di I absolument înc< le avec Litions 

du dépôt On remarque également : Is pi 

bandée argileuses, correspondant à des surface ment et de 

broya dlles, pour la plupart inv 

défi i oui b< - qui affe< benl une allnj ailles imbriqui 

oulemenl venu du sud, et les dykes de roches érupti 
4" L'or, dans les minerai ouvent à l*étal libre, mais 

invisible à l'oàfl DU et très fin ; il est constamment ai 
sans lui être, ec semble, i , la teneur en or n'es 

lent proportionnelle à l'abondance de ta nt on 

au micro» uislapyri 

'<*, qui arrive I & formera p. 100 en poids de la n 

irquablement pur client seule? 

de cuivre, plomb et é\ 
5" L'or et h» pyrite se trouvent, pn us le 

ciment des [uartseux 

nt presque jamais, sauf, i 
ou dans des C >l un cars [le de Rip ; 
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aurifère es( en 

souvent elle fora raremenl 

nues autour d'un fragment «le quartz, 
filons Les tt 
îoH parallèle ratification générale, bo21 obliques 

sur elle cl tdimenta. 

^ loupe ou .«M m, ni parfois 

notamment dan lèles; 

plus t bien cristallisée, et présente de 

les nettes, difficiles à con me trituration pre* 

t m Llexneul reconnue min* ta dimen- 

dea galets .( i.i richesse en <w. dans une portion limitée 
lins ne sont que très exceptionnelle 
ulemenl le l" 
peu visibles . dans ooosidèri 

ulièremenl riches, les couch lete, surtout celles qui 

se trouvent son ls base d'un banc. 

d.ii. oueke déterminée, l« % s minerais réputés de 1" 

sont. 

.rite sombre, due ta ni à 
la nature parts qu'à l'abondani Mais, 

uche a r.iuii' quand • usines 

comme le Main-Reef Leader et le Main^eef, ai l'allure ni la dimension 
alets ne permettent de préjuger d^ la riebesse. Avec un 
Le Main-Reef, beaucoup plus épais, sera | 
*ReefLea 

la richesse en otn'esl nullement, 
rnuinii' dans i irs aurifères, concentrée toujours à In bas 

'h- uniformément dans toute 11 il» >,■ 

• m banc, ce banc peut être a la partie supéi imme 

à la |»ariic inférieure de la cou a que le second cas soil plus 

un même banc, la teneur en otk la tonne patafl [ne la 

tnt plus fort 
ble, comme s'il n'\ avail eu qu'une quanti I 

rln sur tout du banc , la comparaison 

des ba Main-Reef Leader et du South-Reef arec 

■f. relatif mvre «lu Main-Reet intercalé entre eux, 

lonner l> remarqu 

10 i n i ertaiu nombn ouvenl ' -. se tro 

quar Utiles 
fonlein, XigeJ, etc 
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Hypothèses sur la formation des conglomérats aurifères. — I 
maintenant oY voir comment ces divers faits peuvent icilier 

dans une même interprétation. 

Aurai <|U' 1 nous avons déjà eu l'occasion d 

d'abord ta formation des quartzitesct conglomérat», indépendam- 
ment de l'or tf m >\ rencontre, nous croyons que l'on s affaire là 6 des 
dépôts très étendus, et nullement restreints à [a petit lacustre 

que l'on a parlbia imaginée: dépôts d'ori narine \ 

commencé pu : près horizontaux et devant leur allu 

leur inclinaison actuelles à un plissement postérieur, qui stîtué 

iinaJ Nord-EsWiud-* > r . 

Quant à la présence de l'or, qui n'est, en aucune laçon, oé< 
menl liée au développement d jlomérato el doit, au • 

selon toutes vraisemblances, cont m Eut relativemenl 

Les hypothèses que l'on peut tenter pour l'expliquai 
Forcémenl à trois . l'or a-t-ïl été formé avant, pendant ou après h 
gtomérat 

Les trois théorie «lantes, q aia exp 

lemôat el sans i onclure, prêtent, il faut bien l«- dîre,tout< objec- 

tions telles que l'origine d< ois <loif conl être oui- 

sidér lépit de toutes les tentatives faites pour l'expliquer, 

comme extrêmement obscure. Je ne « -lus je 

réfléchis au problème et plus j'en envia 
pfexes et contradictoires , plus j h prononcer 

ou dans un autre. 

La première hypothèse; qui <-n raison de sa simpli éacnte 

immédiatement a l'esprit et que j'ai moi-mén pardél 

avant d'avoir Visité le Trausvaal, —ainsi que l'ont fait MM. Schmt 

Goldmann, Becker, etc., aprè tude apf — est 

d'un placer de la période primaire, résull m <lo 

grands filous aurifères el de leur pr ivie d'une 

ion <iu ciment pyritou 
Il y aurait eu, ft l'époque marquée par la série d Hospital-Jttll, dam 
le n\ ! i de veim 

qui, un peu plus tard, impi Peut- 
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• démantelés el leurs débris 

ni lin nie où ils 9l lût 

À lappi i peul lui'- valoir, outre une certaine 

vague simtlitui 

ionnée plus haut, dans les congloi de zones 

nanl des sortes <l<- lita si 

roulée mît roa< opique, etc. L'hj i- 
expliq 

de nids très riches (H or. dr< partira 
absolumenl stériles, La préparation mécanique ayant i '■'■ 

se déposaient Les sédiments trop fin 

lient l»lus asseï de vitesse peur maintenir la pyrite en suspen* 

sion ; une dimension inl éléments triturés mblc- 

oir dû être beaucoup plus fine qu'on m- 1 observe en 

nui. dans celte idée, été favorable I la précipitation simul- 

Ajoutons que Is 

tbloa (l.'uis toute hypotl 
- de ce q serve dans les 

lifornie, La plusieurs 

réparés j>ju- des dépôts •» éléments pln- 
nent un fait constaté Enfin* l'on coanaft, en 

Californie, de nombreu i an cime 

1er un gravier alluvionnaû 

objections, o cette th< ut, par contre, [es suivant 

Tout d'abord, si l*on consîdèi xminé, la préparj 

ion il en avoti 

[ue le quartz, sup] lairemenl, 

ou un long Lransporl Lorrenlid d'au moins 10 ou m une 

trituration surplace très prolongée par L'action Ken que 

la |i\ ! ire restée 

au, on s'explique difficilement, si elle 
; oui fou rament) dans 

•lu torrent, <'ll«* 

• entre : 
Caire su -la arrive u r> 

lx produi '.• ri n don, 

rutile, pyrite 

s plages ; commcnl au iveat criatallji 
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ÀdmoUon& cependant, par exemple, l'étalement progressifd'un g 
inîé par les vague courant! 

pourquoi, si les galets de quarte, et la pyrite <lu ciment proviennent, 
comme on lesupp (lions dêmanl quart- 

/eux sont-ils si raivni.i A cela, OU peut, il est vrai, r — 

de répondre que les parties pyril ables, 

«.ut été les plus complètement détn fragmeni 

fendus suivant les veinuîi île aurifère, constilui 

de moindr que les noyaiu 

évidemment plus vraisemblable d'en conclure 
pyrite ont un a galets provenant «le v< 

quart lent, de leur côté, renformerpar hasard quelques 

pyrite, ou même d'or, comme cela arrive constamment aux 
du rransvaal;ce qui suffirait à expliquer la pré» 
pète, très rare) d'un |»«-u d*or dan lete. 

Enfin, l'objection ls plus gravées! que, ces filons, d'où proviendrait la 
pyrite aurifère, mi ne les conc on ne l» 4 s a pas trow 

j^ré une exploration maintenant bien complète du paj 
de quartz semblables peuvent i me centaine de kil 

bien invraisemblable que la pyrite ait franchi les â5fl ou 900 kilo* 

ni Johann de Barbei i« u de Lydenb 

compter que, ailes schistes de I ydeuburg llemeot conterapo- 

defl conglomérats de Witwatersrand, les filona-couches, <|> 
obser aéçessatr&msnt poal aux uns comme aux autres 

et n'ont pu, par suite, fournir <l< i l'or détritique avant dese former); quand 

vrile sur nos m pied même 

cquelles ils Bont arrachés, I Ini ine de 

kïlom mble la distan I laquelle logiqw 

chercher l . Faut-il alors admettre que, depuis l'époque oti se sont cons- 

la liions, dont ils proviennent, • létruits 

]usqu conforme, Lanl avec l'o] 

que l'on peut se faire de l'érosion énorme, à laquelle 1 Afrique au 

volume, sur la disparition du type filonien à une < profondeur de 

[que , pour faire plu 
impré . plus di f « t dérivi 

éruplila. • ta ne peut cependant Be dissimuler qu'une telle 
lait incompli tement l esprit. 
Dans ls second itcnic d< 






H AFRICAINS.— WITWATI'RSRAND 



::\ 



aurifère, an moment OÙ M dép il «-M, 

sur un quarts, d'une origine quelconque, 

il Lriturcs < i pou lé s par lea vagues, de l'or et du ralfare de far 

(U ont en), en dissolution 

Mieul, 

du Mansfeld en Allen». a tes 

nodules plombtfen rès de Gommera et de rnich, dans la 

18 de cuivre ,m\ SOH- 

it, roulé Jace parlée Ilots, se sur 

i>iu.s ou moins pêle-mêle avec ample 

-t presque exclusivement dans les 
<-i non dans les gréa intermédiaires, on pourrait 
Ire l Influence «l une <■< rtaine préparation mécaniqui 
ir formation, concentré l'or et la pyrite, en leur qnalité d'éléments 

plus gi une cela a'esl passé pour 

►us i l'alluvions aurifères, Paul irlout devrait-on 

marquer que !«• passage d*un grès a un conglomérat dans une série 

dimentaires correspond, oenl I un m 

ment . une modification dan - (qui 

a pu être produite par un mouvement du m< t, dès 

ce mouvement aurait amené, chat . un êpenchement 

wrcessuli ouchioi aiiouvelani les éléments métal* 

ii dissolution dans l'eau. 

Msi qu'au B iléo a «rois reprises différentes, te retour d'une 

formation de conglomérats a déterminé m»'* précipitation presque Bïmul- 

. tv. 

\>r même, di menta «lu Lac Supérieur, qui, au m< 

offrent de grandes analogi du Wîtwatersrand, le cuivre 

édans le ciment de conglomérats, 
11 n'esl pas difft ■■ pliquer, dans cette théorie, la présence de 

rite roulée, soi! par DOe reerislal- 

mblable pileux dû 

mcnl précipH "t échappé a Inaction des vagues. Rien n*en> 

ii plus, de supposer qi le seta métalliques 

les couches antérieurement déposées el recouvertes 

par lu m< irculant de préférence dans h -lices les plus 

-, produits par les lets el se précipitant sur eux ; de toute* 



• L* Jours si fruihles, onl pu 

lubl ('• long transport 

• nt nrrivr 

lit? allrihii.il'l' peine 

Nu préeipi 

; 
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tels ont dû exercer une action précipitante, 
eL le dépôt a d ù se former sur eux, comme on le constate fréquem- 
ment poui Doux placés dans une eau ferrugineuse ou calcaire, 

de rouille nu d*- carbonate de 
Lu précipitation del'or en dissolution n'esl pas non plus difft 
pas nécessaire i 
»rea organiques réductrices donl il existe pourtant des 
ii Bufli I nr est par toute 

ce d'influences, antre lesquelles on n'a que I 

clior 

Enfin, l origine première de l'or peui être attribuée, 
chaudes tenant de Vot el de I 

i attribue la formation des quartz auril 
t, à la destruction de filons <!<• ce 
truction suivie ici d'une dissolution chimique, au lieu d 
iiim- simple préparation mécanique. 

première objection .'■ cette hypott si qu'il faut supp< 

à bien dos reprises, pendant !■• laps énorme de temps où l<-<di\ 
couches de la série •! Hospital-Hiil ont dû se former, le retour 1res fre- 
quent, dans ce bassin Bédimentaire, <I«* sulfures de fer et de chlorure 

I éruption simultanée <l aucune roche 
éruptive (comme au Lac Supérieur, comme au I 
commencement d*expiicati< phénoménal 

utre, ««H précipitation chimique de su! 

métallifères dans les eaux \ iolemmenl agitées el brassées, qui remuaient 

nasses de gaietS. Nous gommes habitués à voir plutôt les pn<i- 

oration, 
h. la localisation de rot dans les couchi 
qu'incomplètement expliquée, 

orie, qui présente donne 

prise . : < des di£ dmel- 

nue pyriteuse aurait été postérieui 
sable «i galets stratifiés et que nous aurions afl ft un dépôt file* 

hydrotiiermaJ profond 

Qulerj comme d habitude, dans \< 

a galets 
un lit! ils à leur 
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quelqt bu plus grand h ce que l'on adtaefl pour le 

Uraaden, ou te sulfure <!•' merew né Je 

■ocarbure el d'un peu de sulfure de fer, ptrafl 
bancs d< oraux dai 

luraît cu f dans des couebee de sables el 

\ii de 
i du chlorure d or, qui se 
comme ui utremeal dit, le p- 

1 un &lém< oiorphtsme <ni même titre que I<*s chlo- 

sorte, le gfte «lu WÎtwatcr 
; simple cas pari ronnations 

pyrite l'Afrique < 1 « t Sud, que m toutes 

tnl d mit- Imprégnât^ le, produi près- 

proftmdeur | métallû manl d'un m 

m (granit 

Dofannitfinl daim i< - bâillement 
mi elles ool prie leur forme i aante de 

« »n supposerai! que, soU rantte 

lion sulfurée aurajl al 
mis variables, dan du Sud, 

lia d Invoquer qu mue suMu 

,ni lieu «l en admettre toute apte de la 

□ fréquente d<- Tor dans de petits i oagloméral 
les quarldteE et les >< itactd'un» couche schisfc 

irs propice a la circulation & i l'on ejcplk] 

la venue aurifère est ind< de la aatu 

auxquels on ua!lnl>in- plus «pie L« n'di- d un bit 
nn«" raison pour mil' 
Iocm de l'or dans les couchée *i gai dterait ali 

dent plus lai ttion 
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7k HicilEs ILBB DE i/APRinn. 

■aux que dan£ I on admette 

rapport (à mon avis inexact)], entre la rk-li 
roches éru rsent les couches, ou eftli iieur et Le 

de pente des coût a phénomène* 

très simples à comprendre 

Enfin, cette théorie expliquerait bien les variations de Leu 
l'on observe suivant la direction des affleurements en passan! d'une 
i ,i l'autre et, au contraire, la constance relati 

riches ou pauvres, quand 00 s'enlnn nt l'inclinaison, tandis que, 

dans l'hypothèse d'un placer, il devrait plutôt y avoir constant 
vaut une même ligne parallèles la côte primitive el diminution pro- 

isive de riches éloignant de celle-ci transversale] 

b hypothèse a cependant i< i défaut <lr «h- pas bien la 
prendre poui iches s Bidets de mon 

comme structure physique i dedistan 

unes aurifère itrei stériles, ni pourquoi la pyrite aurifère bc i an- 

tonne dans un certain nombre «le bancs déterminés, au lieu « t« - 

êminer toui auto ant I< ( hasard des conditions pi 

conglomérat. Pana tfi a âlons-couches, qui sont réellement des 

liions les veines roétalli • la stratification el 

d'un banc •'< l'autre, sonl I fréquent i en connaissons 

s d'axempîe 4 , Enfin, < ' plus grave encore, cette théorie ne 

permet pas de comprendre la présence de pyrite roulée' et ne 

cilié pect gêné pj rite, tels qu'i 

rsiasent au microscope. 

WitwatersrancL 2 Résultats industriels. — R 
en quelques mol obtenus dans le traitement industriel 

des gisements, qui viennent d'être dé ramairement. Un prem 

* Les apparence* «!»■ stratification pyriteu&c seraient alors attribi 
Lration du loifurc dâm l<s délita d'un aédSnu ur. 

* On : al, que, dans h lt j. tellee • 

la Boblnaon al de >ent un rcef qui devient riche, n 

un BnrichUaemenl postérieur est celle -, m »<• 

mieux ce fait, ii admet d 

dépendant 

talions t.nimiijii 

1 tl ne faut paa oublier que la dii i]u court 

avoir aucun rai 

presque loiijiiii 

uiili- 

* On pourrait. 

n».' compUqui lilemeul I 
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donnera tes variations *\*> la i«*neur en or : teneur <jhî pa 
opte et qui est, au contraire, < 4 n moyetu faible. 
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autres que d'< tout a Eatl approximative. En »'iï 

n'exploite qu'une couche riche, en laissant * 1 ♦ • côté, pour L'avenir, 

m pie, quand elle ne <li 
te trôa petite bal moyen 

minerais paraîtra j»1ms forte qni- dans la mine voi* l'on aura 

commencé l'exploitation en grand <i<- quelque reef rel ut pauvre: 

le minerai de ce dernier venant s'ajouter an minerai extrait des 
couches riches; d'une façi on <iH d 

forme un peu bizarre au premier abord et dont il ne faudrait \u< 
gérer les conséqueni igmenter le nombre des pilons d'une 

mine a pourefTel d'accroître la quantité dur qui y esl contenu! 
en diminuant la teneur «!»■ ses minerais, Dr même * m (ail 

nu triage Irèa complet, on aura une teneur plus forte à ta 

sur un nombre de tonnes moin 
Lie observation B'appuque égalent îsona que l'on 

peut établir entre les teneurs du minerai d'une même mine << di> 
époques. Une diminution prog des rend 

souvent <!<' ne que, les bais d'exploitatû mi de plus en plus 

hïs des bail graentanl 

,i extraire des minerais de plus en p jusque-là néglige 

qui, ciaturellemeni iduil par une diminution d< moyenne, 

ri par une augmentation d< de la production d'or 

Les ' par tonne métrique d« 

minerai, non compris l'amortissement ut, un 

par tonne •■ quatre-vingt Irancs el étaient, «-n 
de treut trente-cinq 

est dans une période tr , qui ne permet pas de se pronom 

ce qu Irais dans l'avenir sous un régime plus stable : il < i -i 

impossible de prévoir, notamment, lesupplément dechai 

pour les mines, des impo! is, destim arles 

les frais <l< la conqw 
proportion relative des <h 
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les mines, pour 52 à 63 p. 100 et, sur ce total, la main d'oeuvre noire 
pour 31 à 38 p. 100. 

Par l'exploitation de ces conglomérats, le Transvaal était devenu, 
en 1895, et est resté, jusqu'à la guerre de 1899, le premier pays produc- 
teur de l'or dans le monde entier, la production comparative ayant été 
la suivante 1 : 



PAYS PRODUCTECKS D*OR 


1895 


1898 


Transvaal , 


kilos 
76 936 
70 708 
68 811 
38 875 
55 917 


kilos 
118 913 
96 995 
93 002 
33 692 
87 235 


Etats-Unis 


Australie 


Russie. 


Autres pays . 




Totaux 


311 247 


429 837 





La production totale d'or dans le monde entier a été d'environ 
1 480 000 000 francs eu 1898 ; 1 606 000 000 en 1899 ; 1 289 000 000 en 1900. 
En milliers de francs, la production du Witwatersrand a été la sui- 
vante, de mois en mois, depuis l'origine * : 

TABLEAU IL PRODUCTION AURIFÈRE DU WITWATERSRAND 

{En milliers de francs) . 



MOIS 


1887 


1888 


1889 


1890 


1891 


1892 


1893 I 


Janvier. . . . 


» 


66G 


2 320 


3185 


4 841 


7 691 


9 862 


Février 








» 


1 108 


2 043 


3 356 


4 557 


7 885 


8 485 


Mars . . 








» 


1089 


2 540 


3 437 


4 818 


8 485 


10144 


Avril. 








» 


1287 


2 459 


3 521 


5 129 


8 696 


10196 


Mai. . 








80 


1219 


3187 


3 534 


4 975 


9 048 


10 638 


Juin . 








66 


1 162 


2 809 


3 405 


5 083 


9 396 


11184 


Juillet . 








21 


1518 


2 829 


3 590 


4 998 


9 216 


11481 


Août. 








128 


1 694 


2 777 


3 900 


5 375 


9 311 


12 382 


Septembre 




176 


1842 


3 107 


4139 


5 969 


9814 


11792 


Octobre . 




366 


2 472 


2 931 


4117 


6 624 


10 207 


12 438 


Novembre . 




497 


2 441 


3 068 


4 257 


6 678 


9718 


12616 


Décembre 




7G9 


2 437 


3 553 


4 582 


7 308 


10 715 


13 320 


Tota 


1 




2 103 


18 935 


33 623 


45 023 


66 355 


110182 


134 938 



• Dans ce tableau, l'once d'or de 31,103 gr. a été comptée à 91 francs; par suite de 
l'habitude fâcheuse qu'ont eue, jusqu'en 1900, les mines du Transvaal de donner leurs 
statistiques en or brut et non en or fin, ces chiffres ne peuvent être absolument précis. 
* Il faut ajouter à ce tableau, pour être complet, 7 830 kilos (251 767 onces) d'or 
brut, produits dans les trois premiers mois de 1900. et 7 433 kilos (238 991 onces) d'or 
fin. produits dans les huit derniers mois de 1901. 

RicbesMf minérales de l'Afrique. 6 
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MOIS 


1894 


1895 


1896 


1897 


1898 


1899 


1902 


Janvier. . 
Février. . 
Mars . . . 




13 633 
13 820 
15 048 
15 355 
15 449 
15 302 
15 283 

15 922 

16 080 
15 777 

15 952 

16 571 


16149 

15 405 

16 829 

16 955 

17 706 

18 285 
18 150 
18 525 
17 723 
17 531 
17 764 
16 237 


13 484 
15 197 
15 925 
16107 
17 745 

17 654 

18 564 

19 292 
18 473 
18 200 
18 291 
18 837 


19 110 
19 201 
21 112 

21 476 

22 568 
22 850 

22 022 

23 660 

23 842 

24 934 

27 027 

28 301 


30 667 
29 214 
31668 
32123 
33115 
33120 
34 762 

36 218 

37 219 

38 493 
36 674 
41 131 


39 221 
39 018 
42 653 
42 363 

42 942 

43 102 

44 052 
44 390 
39 500 

1930 
5 983 
7 141 


7 240 

8 344 
10712 
12 318 
14 275 
14 729 
15162 


Avril. . . 




Mai. . . . 




Juin . . . 




Juillet . . 
Août. . . 




Septembre 
Octobre . 
Novembre 
Décembre 




Total . 




184192 


207 259 


207 620 


276 155 


414 505 


392 295 



En résumé, la production aurifère totale, depuis l'origine, c'est-à- 
dire du 1 er mai 1887 au l ep août 1902, a atteint, en chiflres ronds, 
2 milliards : 

Francs 1 983 000 000 

Onces 21762 000 

Kilogrammes 670 000 

Le total des dividendes distribués par ces mômes mines a été, jus- 
qu'à la guerre anglo-boêr, le suivant : 

1887 535 000 

1888 2 536 500 

1889 10636 000 

1890 5 346 000 

1891 11349000 

1892 22 254 000 

1893 22 480 000 

1894 37 232 000 

1895 66 015 000 

1896 68 000000 

1897 69 899 000 

1898 127 062 000 

Total 443 344 500 



Pendant le dernier mois, où la marche des travaux a été normale, 
en août 1899, il a travaillé, dans le Rand, 5 970 pilons, qui ont broyé 
731250 tonnes et produit 14700 kilogrammes d'or (459 709 onces) 
valant 41300 000 francs. On occupait alors 90.000 noirs. En 1896, le 
nombre des pilons actifs était seulement de 2615. 

Ce môme mois d'août 1899, la production totale du Transvaal, y 
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compris les autres districts accessoires, dont il va être question, est 
montée aux chiffres suivants : 

kil. francs. 

Witwatersrand 14700 41300 000 

Lydenburg (Pilgrimsrest) 351 1260 000 

De Kaap(Sheba) 273 1053000 

Klerksdorp (Buffelsdoorn) 82 442000 

Total (inclus autres mines) 15550 57 363000 



Districts de Krugersdorp, Klersksdorp et Heidelberg 1 (conglomérats 
aurifères) (fig. 8, p. 45). — Parmi les districts accessoires du Trans- 
vaal, j'en décrirai d'abord quelques-uns, qui se rattachent intimement 
au Witwatersrand ; car ils semblent en faire la suite et l'on y exploite 
les mômes conglomérats aurifères. Cette continuité possible d'une 
formation semblable entre Heidelberg, Johannesburg et Klerksdorp, 
sur près de 250 kilomètres de long, est même, pour le dire en pas- 
sant, à elle seule, un fait des plus extraordinaires. 

Le district de Krugersdorp, est la continuation très directe du 
Witwatersrand, dont les couches, arrivées dans cette région Ouest, 
se recourbent et, au lieu d'une direction Est-Ouest, en prennent une 
N. E.-S. O. Industriellement, on n'a exploité là, jusqu'ici, que des 
mines assez mystérieuses, avec gisements problématiques, formant 
le groupe des Randfontein : mines, dont les dirigeants, le groupe 
Robinson, évitent avec le plus grand soin toute visite indiscrète et ne 
compensent pas, par la distribution de dividendes réguliers, ces obs- 
tacles opposés aux vérifications techniques. D'après divers géologues, 
ces mines des Randfontein ne porteraient que sur des couches acces- 
soires et les véritables couches aurifères se trouveraient plus à l'Ouest, 
masquées par la série de la dolomie. 

Plus au Sud-Ouest, dans le district de Klerksdorp, la seule mine 
exploitée par intermittence, la Buffelsdoorn s'est fait surtout connaître 
désavantageusement par les pertes qu'elle a occasionnées aux spécula- 
teurs. Il existe là une couche de quartzite (et non plus de conglo- 
mérat) aurifère, présentant cette particularité géologique que la pyrite 
y est associée avec une matière charbonneuse. Le banc de quartzite, 
où se rencontre l'or, a une grande épaisseur, qui atteint 6 à 7 mètre* et 
For y est très irrégulièrement disséminé, sans que des caractères exté- 
rieurs bien nets signalent sa présence ou son absence. La t«*ii«ur 
moyenne est, par contre, très faible et suffirait à expliquer les d«'*boir< *> 
des actionnaires, même si l'exploitation avait été honnêtement dirigée. 

' Voir, pour la description plus complète de ce district, outre mon ouvrage mir I»? 
Transvaal : Bordeaux, Mine* de V 'Afrique du Sud, p. 54 a 65. 
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Enfin, le dttêtrict de &eideibefff i but lequel <»n s'était porté ave 
enthoi ; injustifié en 1891 : retrouver là un autre W 

isant que par la n 
.ils aurifères, analogi us de Johannesburg, bien 

que généralement pauvres. Aucun résultat pratique n 
obtenu dans ce district, si ce n'est, fcoul à i rd, la 

plus proche «lu linnd. dans les mines du XigclfôoTor 

intunbadc mince de conglom es petits crposé 

fi des ! ition possible é\ ■ Mod- 

:i(rtn. qui n'ei par un intervalle de 28 kilomi 

odleseoucbi resdu Ka isburg,Brakpan, 

recouvrent I*' sol. Quelle que soit l'hypo 

il est, d'ailleurs, tout naturel que, 
de la sone riche de Johanneshuj 

sens du rivage an moment du dépôt, on une modification 

l'allure et la teneur des minera probablement, un appauvi 

Ce qui peut surprendre ce n'est pas i^< disparition p vede 

I m . ■ persistance relative étendues. 

Nous verrons, bout à l'heure, que quelques conglomérats auriffeiN 

«connus incidemment dans le district dede Kaap (Sheba, Kantoor) 

et tliins celui de Lydenburg, et doui d< mment, 

une loute autre partie de l'Afrique, Les conglomérats aurifei 
la Côte d 
Pour terminer ce qui est rel 

lentement quelques mots des districts, dont il ;« été 

un moment question a l'époque du boom de 1895 et ijuï n'ont plu 

parler d'eux dans la SU 

District du Zoulouland. — Os! vers U- mois de juillet 1896 qu< 
Dûé ;« s'émouvoir a Johannesburg «le la découverte de 
gloin 
sans doute, fi la foi 

I in ,1 installa une Exploitation a I n nn) -Dali 

mètres d<* la station de chemin de rer de Dund I kilomètre 

Vryheid La couche auriier 

comme i un broyaj i duré 

1 en moyenne 

Griqualand *k\fi Herbert Go' — Au < 

tembre I80b\ le ; répandit à 

iivert des 

iburg, ai aoen 
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1. Herb nplu'll, Griquatown et 

itol m» afflux Importait! de nu 
réalité, il ne que de veinules «régulière 

quarl oins bréchiforme, bu milieu de cal 

euz qui i le Hand. 

Districts de Rarberton iou de Kaap , de Komati (Steynsdorp) et du 

Swaziland. — Les gisements d*or I tiens, dont il ootu 

parier, son! situés dans l'fisl du pays, le long de la chaîna monta* 

se, qui Limite le haut plateau H le sépar çiooa déprimées oc 

la col- Lugaisedu Mozambique. Ce sont, do Sud au Nord (fig. 23)i 

ts de Koi a la même latitude que 

burg ; puis Barberton, du de Kaap, avec la mine fameuse de la 

Shéba Pilgrtm'a Resi enfin, tout à fait au Nord, au- 

sdorpj te Murcliîson Range (Zoutpansberg), 

[M.ftatirc iimIusI i icts est < . n h 1 . • , l'iuiinir le 1 

les chiffres de production suivants en kilo 





1892 


1893 


1894 


1895 


1896 


1897 


1898 


Lydcnhurg 




* oaa 


1858 


1 (Ml 
fBl 




H 534 
1 560 


1 379 



as le champ aurifère dede Kaap, qui - &e au district dé 

Barbertoo, une seule mine est réellement importa &l laShebi 

-luii, en 1885, 1 5ut> kilogrammes ; dans le district de Lydenbun», 
fournie par les mines suivantes : 

1895 
Transvaal gold exploration i . - 1148 

i Estel*] 

Ban . . iTrt 

Ï067 



Dans tous les districts, chmt il va rire question maintenant, de Kaapj 
Lydcnburg - Range, et6. (en résumé, sur toute la chaîne Nord- 

Sud des monis du Dra* conditions de gisement sont partout 

raire, bien différentes <l que nous 

- rencont) ji& Nous trouvons partout» dans une 

i comnii! dans l'autre, la même formation ancienne 
l ijiiarl/ ftf M. Mol 

Hospital-liilJ milieu de cette formation, des vain 

quart. guliAemenl éparpilL 

temmenl l'allure de liions-couches, bien que d'une origine iilo- 

prouvêc |>jr la façon dont, rCCOUpi ■ 

ûérale des 
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CARTE DES CHAMPS D'OR DE DE KAAP ET DU KOMATI 

Echelle. _ $d57ôoo 




Fïg. 24. — Carte des champs d'or de de Kaap (d'après M. Bordeaux). 
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plissements delà région, présentent, par exception, 

une régularité remarquables! et forment alora des liions de réelle \ 

industrielle. 

Les zones aurifères portent indifféremment sur des lorrains d< 
ture diverse, sdn qui en montre bien le 

caractère intensif; mais on n'a nasj ainsi que je l'ai fan* rem 

(«•prises pour toute l'Afrique, île Ioniennes 

mcntouvi esttoujcû larpillcment de ve 

que j'attribue à une imprégnation effectuée de profondes 

dérivation de magmas éruptifo et qui, pratiquement, est peu favorable 
à I exploitation fructueuse et continue d< 

Le quartz aurifère est vitreux, de teinte Bombre, ni u bleuté, 

rubané par des inclusions de pyrite très fines, souvent 
fois prenant la texture d'un véritable quartette. Ottj rencontre. 
quemment, des particules bilumift rapprocher de celles 

h ni en divers points des conglomérats du Y\ il wv 
Eu profondeur, il contient des sulfures métalliques de toutes sortes 
cuivre* zinc, plomb, etc.), avec de la stibine et du m 
aurons à mentionner quelques euri mé- 

taux, telles que «1rs Bt Via sui 

tous ces minéraux ont disparu par altération et I on observe un quartz 
oxydé, brûlé, carié, plein de squelles 

raissent souvent des grains et feuilles dur natif, qui doni débul 

loitations, les plus belles espérances. 

En premier lieu, le district aurifère de deKaap »t la ville 

de Barber ton occupe te centre, se trouve, à la limite Est du Trun> 
au Sud-Est de Lydenburg, entre le fleuve Komati, <|u< dans 

la baie de Delagoaj el nu de ses affluents, V lile 1 . 

C'est une vallée m 40 kilomètres d parla 

rivière de de Kaaj) et ses affluent* 
South Kaap Riv., et dominée, de loi par des montagnes - 

Ce pays, assez i est aujourd'hui a 

par la ligne du chemin de f<r de Pretoria! Lourenço Marqui 

La grande d berrains, au voi M par 

le granité ancien < l' , ai In formation, dite de 

Barbertonou duSwazt irtoutd* 

imorpbiqueSj taci piartates et 

i porpty ■ 
rains du «d, fortement nent la cl 

lu Nakoo 



• Il ne (au 
beaucoup plus, iu Nord. 



MKNTS D'OR AFRICAINS. — BARflKMTnN 






contiennent fréquemment des veines de quartz 
aurifère r\ pyriteux, pi 

lune «l cl] », où le rendement 

. de 190 grammes d'or .1 la tonne, 
allée <!<• de Kaap, on de j>Iu<. un 

a <l<^ quartrites, avec des congl aurifen 

M Molengraafl 6s de ceux du VVitwa st pas 

absoli ►partiennent au même étag 

de Makongwa, que noua venons de mentionner 
-ui rOuest de la Vallée d<- ■! * * Kaap, il y a, en »'(Tri. panui-il, dis- 

ail dans toute 
l;i partie Ksi. Aucun i- été rencontré dans ceâ ton 

iupons une série de j 
blancs ou jau 
fiés < i contenant quel ucbes de houille, qui Formenl 

le plateau (highvcldt) d qu on doit er au Karoo. 

éruptions de dial sent l'ensemble de ces 

ii' au conto înterstratifient Locale- 

►n, l'or ci été signalé des 1875 et, vers 1886, on y 

a l exploitation delà minedeShéba, qui eut alors un moment 

eet attira, pour la première fois, L'attenttoi 

u itères du 1 de Shéba, qui s passé 

habituelles de veines de 

«1 une irrégularité bien connue d'huï, 

n pratique, une production suivie, P :■• s- 

rois, sombré, bien qu'au milieu d< 

il se soit produit un lu boom dans tout le district d rton 1 . 

La /• coup la plus : inte de cette région et la seule, 

Insisterai est donc celle de la Shéba, La 
Shéba, depuis ouverte en 1886 jusqu'au 1" jan- 

vîcr 1896, a pi iviron 10.000 kilos d'or pour 300*000 tonnes pas- 

soit une moyenne de KO grammes a ta tonne ictuet- 
.000 kilos, Elle se rapproche, par 

•s du Venezuela ou de la 
Guyane, qui paraissent avoir une origine analogue. 
Le ' mposé de ran ns de 

Lu boit, se troui e hisles 



lanfi l'Ouest, le pcUl 



90 MINI lt L'A K RI 

talqui ■ blue bar ». Le quarto pyrî 

mur, on a, su roenl : 6 mètres de quartzitos Lrè î — -• 

de schistes 
rn.Mii aurifère, a gros et petii u Wîir 

ivaterarand et. de non i - ardoise 

Dans les quartzites, qui constituent le » trouve, d'après 

M. Bor des ramifications plus ou moins épais 

aies en un tronc massiJ dû quartz noir, veiné de quartz bli fuarist 

noir tienl seul dé l*or libre (qui subsiste ;» - i-des- 

de L'affleurement ; le quart* blanc, toujours stérile, a< 

mir . dont les vt-it! livent, de 

chaque ci Bu outre de l'or libre, il j a de la i 

IcrCj qui constitue les lailings. 

Les imprégnations aurilfej aenl La forme de 

don! une principale, sur laquello portent les exploitai la Sliéba, 

varie de 1S à ~- m • Lotal des vides 

les n une longueur de fi kilomèu 

L. 100 mètres en trancb J ouverl e( 1.800 mètres de puits. 

La production d «>r .. été la suivante, en kilogratnim 
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Au Nord k.iip. «m a rétro 

vallée du Crocodile <|u<- auil la 

omérats un peu aurifères au Kontoorei L'on a exploité, à n< 

ni parfois de irrs belles pépites, donl 

deBarrcts 
Berlin, il e au milieu de la formation dolomit 

veines aurifères, analogues à celles que nous trouverons bii 
dével Lydeoburget oo ;i supposé que 1rs pépil 

tt de bancs dolomitiquea enlevés par l érosion. 
Au Sud de Barbertonj an contraire» on trouve La s 

J à 3 kiluni' il 

comme celle d<- North Kaap, au milieu du granit 
<!<■ Moodie s <«nt produit, au I 

nment dans les veines de VYoodbine, A I 
Pione 

A M foy, mu esl dam ans la 

première mine, par un ht d rot; A Pioneer, \\ 

■ 

cbloritoscbistes verts l.a 
production du de de 
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in Swaziland 
Sud défi précédentes, leur sont t « » • i f A fait analogues, l .lor 

ma des veines <l«- quartz blanc, au milieu de 
de Gipsj Queen, Avootuur, : 

id .t produit ccpendanl 1150 kilogrammes d'or 

District de Middelburg — Le district de Middelburg, à IK 

Lydenbur I exploita 

maïs j'ai déjà indiqué en décrivant la série éni| 
tquelle ils se rattachent, quelques liions coropl 
robableon i l'on peut trouver un peu d*or 

■■ (IriR, kruisr 

District de Lydenburg*. — L«* district de Lydenbur 
premier d< I au Pransvaal. En décembre 1871, on av.ui reconnu, 

à luO lui. N -« I de Lydenburg 

Sont Imn \ la lin <l<' 181 

environs de Lydenburg 1 , à Mac-Mac, | 
S|iiiz koj» etàPilg iù l'on trouva de belles pépites d'or de 

5ÔQ l de i- . Bn 1874, <>n alla 

Walerva riyn), <l où provient une pépite 

unes (100 oni 
Un premier élan ulatioo bit alors interrompu par le 

contre Cekukuni, puis contre l mené- 

renl un premier krach en 1877. 

ensuite sur les distrii k.-iap, où 

Shéba et, de 1888 a issr;, i 
un KM. : i provoqua un nouveau krach. L énorme dévelop- 

pement <lu Witwatersrand fit encore une fois abandonner Lydenburg 
ml mi*' dizaine d années, jusqu'au moment où, en 1895, le champ 
trouvant trop encombré vers Johannesburg, les Quant 
filons de Lydenburg;, ijui, pai 
e, prétenl a toutes les illu 
asionnenl ton boires, 

alluvions aurifères se son! 
ime que ces alluvions de Lydenburg 
ont produit <]<• l'or environ pour 1- millions de francs. Une forte 
-I entre al provenir de la destructi 

nitiques, <|m reni arts auriC 

Le plus grand nombre lements de LydN 

ftaap par leur allure et ae rapprochent, au oontrai 



'■■jç, cit.. p. 87 a 103. 
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ceux de Malm&nij qui ont élé mentionné! [emmcnl ! ; au lieu 

trouver <i ichistesel grès primaire*, ils sont, en effet, ei 

sps dai rmation dolomitique, a l'occasion do laquelle j'en a 

«lit un mot. 

Tout d abord, on observe, vers lu base de la dolomie, tin complexe 
de schistes d d'ardoi j »;* r un ftlon-couchi 

le ai «m I sa 1res forte 

teneur en mangani celle qui alimente le gisement de Barrets 

Berlin dans le dislriel de de kaap et eeux de SpiU K 

nieid oriental du liant plateau de LydenbUTg, i )u la trouve an 

im's Resl. Les mineurs connaissent cet horizon sous le nom de 
Diggers Leader* 

Il existe, en outre, dans la même région, de nombreux Blons-couches 
aurifères | lonunet de la formation dolomitique; eeux ei. au lieu 

d'être as* du manganèse, contiennent général* 

enivre, qui OODStittie une gélie pOUT la eyanuralion ; on I' 

lemeol 6 Pilgrim a res( , Pour M. Rîoli i omme pour M. Bordi 

il \ arappoii atre la teneur aurifère e! les dyto roches 

i, très nombreux <!• A la en 

de Pilgrim's Resl, on a même trouva de l'or en dans 

ssayé de irai 
formations dolonûtiques, qui contiennent des reefs aurifi 
ni sur i es de conglomérats, anal du Rand 

et dont nous avons déjà vu le prolongement! îrerte <l«r Kaap 

Zoiilouland ; CO&gtoméf I Me h'in'iir SU Of 

inutilisable mais ïntéi ■ signaler. 

M.Bordeaux, le quart* aurifère du district de Lydenbui 
distingue par un son sourd tout à fait particulier sous le marti 
par un aspect cristallin el aaccharolA quartz a 

est brillant et soyeux, 

Sur Ptigrim'i nasf, où se trouvent les exploitais bue- 

tueusi reconnu une zone que 

i il lœ divers noms des lettres grecques! Alpha, B< 
Bons appariienl au niveai ir use i ouoba de 

minerai d<' me ivent 0m,30 

Au mur, la doluinie renferme de Domb 
de La mine Thêta i 

d'un or -le ri 

donnanl aux rendements. 



• l*ttk' 
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Ohriôslad 




CARTE 
des 
CHAMPS D'OR DE LYDENBURG \^ 
( Transvaal ) . 

Echelle au. 1/^00.000 



ALOb*rhn.0r. 

Fïç. 25. — Champs d'or de Lydenburg (d'après M. Bordeaux). 
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Les reefs de Pilgrim's rest, traités ensemble aux usines de Transvaal 
Gold Mining Estâtes, produisent, à eux seuls, les trois quarts de l'or de 
Lydenburg. 

A Spitzkop, on travaille un reef du niveau inférieur; le reef de 
Glynn, qui fait partie de ce niveau inférieur, renferme un peu de bis- 
muth. Celui de Frankfort appartient, au contraire, au niveau cuprifère. 

A Lisbon Berlyn (Waterval), une Société, qui s'est reconstituée suc- 
cessivement en 1883, 1885, 1888, 1889, 1892, a essayé d'exploiter un 
bassin d'alluvions. 

En résumé, jusqu'au 1 er janvier 1896, le district de Lydenburg a 
produit environ 12400 kilogrammes d'or, dont 7440 de 1890 à 1896. En 
1896, la production dépassait 1890 kilogrammes d'or par an (60.000 on- 
ces). En août 1899, au moment où les travaux ont été interrompus par 
la guerre, on produisait 340 kilogrammes (11.000 onces) par mois, 
valant 950.000 francs : ce qui correspondait à près de 4.000 kilo- 
grammes par an et le district de Lydenburg avait notablement dépassé 
celui de de Kaap. 

District du Murchison Range (Zoutpansberg) (ilg. 26).— LeMurchison 
Range, qui fait partie du bas pays (low country) est situé, au Nord-Est 
du Transvaal, dans le district du Zoutpansberg, nommé aussi Sait Pan 
Mountains, à cause de larges dépressions salées qu'on y rencontre. Le 
Zoutpansberg est divisé en deux parties par le prolongement du 
Drakensberg : à POuest, la haute région des villes de Smitsdorp, Mara- 
bastad, Pietersburg, avec les mines de Watervaal, Ersteling, (citées 
plus haut), Mount Mare, Palmietfontein ; à l'Est, 600 mètres plus bas, la 
plaine du bas pays, très boisée, où se trouvent un certain nombre de 
collines Nord-Est Sud-Ouest, parmi lesquelles le Murchison Range, entre 
les rivières du grand Letaba et du Selati, au Nord de l'Olifants river. 

Le principal centre de population du district est Leysdorp (à 
630 mètres), fondée en 1890 sur le flanc Sud du Murchison Range. On 
cite, en outre : Pietersburg, Smitsdorp, Marabastad, etc., villages qui 
prennent ou perdent de l'importance suivant la fortune changeante des 
exploitations minières créées au voisinage. 

Le climat est assez fortement fiévreux, surtout après l'été, qui est 
îa saison des pluies. Le pays, habité par le gros gibier, est infesté par 
la mouche tsétsé. 

Ce district aurifère a été l'objet d'un moment de vogue en 1886-90, 
au moment du grand rush et l'on prit alors des quantités de claims, 
qui furent ensuite abandonnés. En 1891, sur 6000 claims mis en adjudi- 
cation par le gouvernement après cessation de payement des taxes, 
36 seulement trouvèrent acquéreur pour 30 francs. 

La région, où l'on trouve l'or, est constituée par des schistes talqueux, 
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chloriteux, ou amphiboliques, parfois très chargés d'oxyde de fer et 
contenant quelques intercalations calcaires, qui appartiennent à la 
formation de Barberton ». Le Spitzkopf (sommet de la région, à l'Est de 
Leydsdorp) est formé de quartzites rubanés, qu'on retrouve un peu 
plus à l'Est, à la mine delà France. Ces couches sont fortement redres- 
sées et présentent d'assez fréquentes intrusions de granulite. Elles sont 
encaissées, par lentilles Est-Ouest, dans un grand massif granitique avec 
gneiss, présentant des zones cuprifères, que l'on a comparées à celles 
du Namaqualand, et le tout est recoupé par de nombreux dykes de 
diabases, porphy rites, etc. 

Au milieu de ces schistes, on trouve des veines, plus ou moins inter- 
stratifiées, de quartz aurifères, qui semblent, d'après les descriptions, 
avoir une allure très analogue à celle que nous avons rencontrée 
fréquemment en Afrique et que l'on observe un peu partout, pour les 
veines aurifères, dans des schistes du môme genre, — par exemple le 
long de la chaîne des Alpes (Pestarena, etc.) — c'estrà-dire que l'on a 
des lentilles, des veinules, prenant localement l'allure de filons-couches 
et, ailleurs, reliées par des ramifications nettement transversales aux 
bancs. Ces veines, dans les parties riches, sont formées d'un quartz 
noirâtre ou bleuté (rouillé et caverneux à la surface) : quartz très souvent 
bréchiforme, de telle sorte qu'on l'a comparé à tort à un conglomérat. 
Parfois aussi, la pyrite de fer, transformée à la surface en oxyde, 
y joue un rôle prédominant. En certains points, comme à Shotover, il 
existe de la sidérose et de la dolomie, de la pyrite de cuivre, de la 
stibine, du mispickel, de la galène, etc. 

D'après MM. Schmeisser et Bordeaux, il y aurait deux faisceaux de 
filons principaux : 

1° Le plus au' Nord, caractérisé parles stibines aurifères (Invicta, 
Freestate, Gravelotte), où l'or est tantôt en feuillets minces, tantôt en 
grains, tantôt invisible, associé à la stibine, et qui, de Gravelotte à 
Freestate, a, en moyenne, 1 mètre de large sur près de 8 kilomètres 
sans interruption; 

2° L'autre, au Sud, où le quartz et la pyrite aurifère imprègnent, en 
fahlbandes, des talcschistes et quartzites métamorphiques (la France, 
Sutherland,etc). 

Parmi les filons où le quartz domine, M. Sawyer cite ceux de Prési- 
dent, Shotover, Selata, Harmony, Murchison ; parmi ceux à pyrite 
de fer abondante, la France, Anglia, Gravelotte, etc. Ces derniers, 
à la surface, prennent, en raison de l'oxydation de la pyrite, le nom de 
filons brûlés. En profondeur, dans tous ces filons, la teneur en or 



1 Sawyer. Geolog. and gênerai guide to the Murchison Range. London, 1892, Hey- 
wood. — Bordeaux, loc. cit., p. 104 à 114. 
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lions d'être parfois localement 
Lif à la surface, triais, < i u même temps, 
û, jnini à l'insalubrité du clima i difli- 

cmpédn Ici, le développa 

indi on. 

Il» nmoinsq mines dfl Listrict, telles que 

it a h k • 

1 de Leydsdorp, a la mine Sutherland, la seule «In dislrîcl qui 
i d'or dans «•« -s derniî environ 170 kilo- 

gramj î. Schnx 

I or analoi eux qu'oi qucmmenl 

Petit Letaba -i district du petit Letab ItuéàBfl 

»rd du Murchlson R 

lînes El\< 
Birthday, on trouve, d'après M. Schmeisser, un 
m de quartz, généralement fçrisàlre, avec pyrites de fer cl de ruivrv, 

et cristaux ou feuilles d'or natif, fréquenta dans i 
rvités du quartz; sa teneur a promptemenl 

, a la su i 17 [| g 

! du Mon de Bîrthday, la Compagnie Létal 
a exploité un ao 

Molotosi M' Houtbosch, ~ Entre le Grand et le petit Letaba, sur !*■ 
Molotof iu Sud de Hœnerstsburg, dans le Drakensberg, il «■•. 

le quartz aurifi re semblables, le plu n( dan- Le - 

tar un phénorri tiéral dans tous le \<>n* 

i.» recoupanl iebe — , présentant un eomcemenl 

rapide en profondeur m 
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An total, on "î» 8 millions d or, après en avoir dép 
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S* RHODÉSIA* 

Au Nord du Transvaal, BOUS fuirons dans iôfl vas! tl»« la 

Bhùdéi L'organisation minière de la Rhodésia, c 

domfl la Çharlôrsd ('■ et ion développement politique .sont si 

imcnt liés l mi à Tau: bien la conséquence l'un de l a 

qu'il rsi impossible de décrire l'industrie de cette ré| 
d'abord, en quelques mot* eloppement de cette grande i 

i !«' fondateur, Gecil Rhodes, meurt pi ut à lheu 

Le point de départ de la Cftartercd fut un traité conclu en ISS 
dral Seatrh Association avec l<' rc Lobengula - U 

lequel ce syndicat, dont Rli ail le chef, acquérait le <l« 

sil de rechercher et exploiter les minéraux et métaux dans le Mataue- 
leland et le Mashonaland. Le 30 avril 1889, ces droits étaient trans 
< la British South Afft i Çhartertd t ananl 50 p. 106 

des bénéfices futurs de cette dernière, et, !»• 29 octobre 1889, !<• gouver- 
nement ai cordait à ta Chartered, sur son territoire, des droits 

La I !. établie par acte du 3 février 1890 avec ui l pri- 

mitil de ï"> millions, porta ce capital a 50 millions dès 1892 et, 
memeaui d'une partie des terril 

on déposséda Lobengula, moyennant un*- 
guerre peu périlleuse et, ai Buluwaj 

ii en villes europ L'effen noirs 

coup de main du docteur Jameson en décembre 1898 
••h 1896 et 1897, une révolte plus sérieuse d la vie 

à plu de blancf il seulement il de 1898 

qu'on p'ii repe irec quelque activité la mis" 1 en valeur du | 

Le capital de I rivement à 62500000, 

S millions de francs; a\.-< ni, les h: de fef 

s'allongèrent un payj 

-, fui inaugurée la 
Kimberley A M afeking et Buluwayo, qui doit aboutir prochaincm< 
Foii:^ ; en avril 1898, li doit atteindre le 

même point de Fort Saltsbi 

du Cap au < iaire, qui sera bientôt 
La [irise de ; »n du paya B'est ainsi accomplie 

i naturel d'iw 
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Ton mis par ntinuels 

finan< a de la Chartered, Pont <■ u'ici, dans 

L*espoir, toujours i imme un 
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seront décrites plus loin, d imenl les randei 

tiques parla Chambre des mines de Rhodésia | Buluwayo, Salis- 

atisiiques offlciell Iles. 

enta, "H !•■ s - pre- 

mière niante extrême du 

type .1 en Rhodésia, un ombre 

►ntdûetri [tt'iuu 

existence Moins, dans la multîludi 

découverte, une sélection s opère peu a peu et, finalement, La pr 
ffon total" i d'année en année, dans des proporti 

rappeler en aucune façon I ludroyanl «lu Wi 

Sur les tableaux 'l iés plus loin, qui montrent l'étal dee 

au début de l!'n*j, on remarquera niflanl du 

laûd (Umlalij Penhalonga, Mass • parlai! 

idmiration il y s quelque trente ans, la diapa pdemcnl 

plète ^i<i champ (Torde \ etc | 

»»ù. en 1 suri, s** trouvaient déjà 20 pilons cistaienl alors 

atrée le long 

H»' la ligne du chemin <!«• rer de Mafeking itt, Dunraveûj 
we, Globe and Phénix, Béatrice, rtartley Hi 

qui eurent leur moment d Fonl plus 

1er «I ellcfi 

iplembrc 1900 et, jusqu'à 1001 produit, 

:K»o7 i 
Bn dehors <i que partiellement 

our cette exploitation, comme 

delà 

tranclirr i 

ïiyjHi- 
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crile ; on a également proposé, à diverses reprises, l'introduction de 
la main-d'œuvre asiatique. Le climat est, en général, sain ; mais, dans 
de vastes régions, l'existence de la mouche tsétsé empoche d'utiliser 
les animaux domestiques aux transports. 

En résumé, les mines productives de la Rhodésia ont été, en jan- 
vier 1902, les suivantes, en supprimant seulement une ou deux mines 
sans importance actuelle : 



COMPAGNIES 


BATTERIES 


Tonnes 
broyées. 


Nombre 

de 
pilons. 


Journées 

de 
travail. 


Tonnes 
par pilon 

et 
par jour. 


Rendement 

d'or 

en onces (oz.) 

el dwts. 


Valeur 

totale de 

l'extraction 


Valeur 

par 
tonne. 


■ATABELiLANO 

SELUKWB 

Dunraven 

Selukwe 

— (tailings). . 
Surprise 

SBBAKWE 

Globe and Phœnix . 
— (tailings). 

SINANOMBI 

Austro-Rhodesian. . 

Totaux 

■ASNONALAND 
HARTLEY 

Béatrice 

MANICA 

Rezende 

— (tailings) . . 

Totaux 


2512 
5 335 
5 960 
3 031 

4160 
2 350 

1510 


20 
40 
» 
20 

25 
» 

10 


20.02 
28.33 

29,35 

27.60 
» 

28.67 


6,28 
4,70 

5^16 

6.02 
» 

5,28 


1 983 OZ. 17 
3 241 oz. 8 
1 126 oz. 12 
1 740 oz. 12 

3 338oz. 
521 oz. 10 

866 oz. 


francs. 

180 000 
300 000 
100 000 
145 000 

347 000 
29 000 

77 000 


francs 

71 
54 
17 
48 

80 
11 

51 

100 
51 


25 498 

1370 

1307 
912 


125 

10 

10 

» 


» 

29,20 
27.79 


4,69 

4,71 
» 


13 199 oz. 16 

1 584 oz. 1 

834 oz. 
258 oz. 18 


1 197 000 

138 000 

67 000 
10 000 


20 087 


145 


» 


» 


15 954 oz. 15 


1422 000 


u 


Nota. — La valeur de l'once (31,10 gr.), divisée en 20 dwts, varie suivant la 
finesse du bullion (or brut). 



onces kitog. 

Production antérieure au 1" septembre 1898 6 470 = 200 

Production du 1" septembre au 31 décembre 189* .... 18 085 = 560 

Production de 1890 65 303 = 2 024 

Production de 1900 91 940 = 2 850 

Production de 1901 172 061 = 5 334 

10 908 
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La production se décompose ainsi, par mois, depuis 1898 : 

1898 1899 1900 1901 1902 



Janvier 


... » 


6 371 


5 242 


10 697 


15 954 


Février 


. . . . » 


6 424 


6 233 


12 236 


13 204 


Mars 


... M 


6 614 


6 286 


14 289 


16 891 


Avril 


... » 


5 735 


5 456 


14 998 


17 559 


Mai 


... tt 


4 939 


6 554 


14 469 


19 698 


Juin 


... » 


6 104 


6185 


14 863 


15 842 


Juillet 


... M 


6 031 


5737 


15 651 


» 


Août 


... » 


3 177 


10137 


14 733 


» 


Septembre 


... 2346 


5 653 


10 600 


13 958 


» 


Octobre 


. . . 3 913 


4 276 


10 668 


14 502 


» 


Novembre 


. . . . 5 567 


4 670 


9169 


16 486 


» 


Décembre 


. . . 6 259 
te. . . i$085 


5 289 
65 303 


9 373 
91640 


15174 
172 056 


» 


Total pour l'ann* 


99148 



Ces chiffres mettent en évidence les progrès de l'industrie minière 
en Rhodésia dans ces dernières années ; ils montrent, en môme temps, 
combien cette industrie est encore restreinte après une douzaine 
d'années d'efforts, puisque le nombre total de pilons, fonctionnant 
actuellement, n'est encore que de 145, et la production mensuelle de 
15000 onces pour tout ce grand pays, alors que, dès janvier 1890, 
trois ans après sa découverte, le Witwatersrand produisait déjà 
35000 onces en un mois. 

Abordons maintenant la géologie des gîtes aurifères de la Rhodésia, 
qui, résumés en deux mots, paraissent rentrer dans le type, habituel en 
Afrique, des imprégnations quartzeuses et pyriteuses au milieu des 
schistes métamorphiques, souvent au contact ou au voisinage de gra- 
nités et granulites; on est porté à y voir le résultat de cristallisations 
en profondeur : ce qui rapprocherait ces gisements des imprégnations 
pyriteuses ordinaires en divers pays homologues, notamment en Scan- 
dinavie, au Canada ou au Brésil, et les distinguerait, au contraire, du 
type filonien proprement dit. Ce genre de gîtes a le défaut pratique 
d'être, en général, très disséminé et inconstant ; mais on peut toujours 
conserver l'espoir de tomber un jour sur quelque grand amas de pyrite 
aurifère, qui constituerait, pour l'or, ce qu'est le Rio Tinto pour le 
cuivre l . 

Toute la région comprise entre le Limpopo et le Zambèse est (si on 
néglige le manteau de terrains du Karoo, surtout développé au Nord et 
à l'Est), constituée par un vaste massif cristallin de granité, gneiss, 
micaschistes, talcschistes et schistes primaires métamorphiques, avec 

• Voir, sur les mines de la Rhodésia : 1894. Sawybr. The goldfields of Maskona- 
land, 1 vol. avec 21 pi. cartes et coupes des principaux districts (Londres. Heywood). 
— J. II. Ha m mon d. Rapport à la Chartered C'y. — 1898. H. Bordeaux. Les mines 
de l Afrique du Sud, 212 p. et 8 pi. chez Dunod. 
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à 100 et IÎ0 kilomètres au Nbrdel au Nord-Ksi deSalisbury' On y > 

ut parfois 60 mètres de profond 
accumulations de déblais faiblement aurifi souvent, des 

Liiês de pierres taillées uu polie 

Nous étudierons successivement 1rs gîtes compri tes trois 

grandi- divisions de la Rh< land, Mashonalani 

caland (avec colonie porti te), 

1° Le Matabeleland (capitale Buluwayo) comprend les dîsti 

de Gwanda, Insixa, Beiingwe, Sfaanga ibezi el Sabakwe. 

C'est lui qui produit actuellement [dus <lrs trois quarts de lor de la 
lUi.xi les mines de Globe and Phç iiiravenel 

mines de < • • ■ or el Tebeekwe onl i 

installé di 

Il y s là des peines de quartz à or libre, intercalées dans i< 
métamorphiques ou stéaschistes, avec *\v* puissances variabli 
aux Ailn-ns réels de Sabakwe! plusieurs mètres .< G 

r ri à la min Bembexi). On peut remarquer, ds 

reef de Bonsorj la cède pyrite, mîspickelel galène. 

Vers le Sud, à Tntï. bu Beeknanaland, on avait fait, dès 1868 
tentative d'exploitation malheureu 

2" Dans le Mashonaland [capitale Salîsburç , on s distingua 
districts de Saltsbury et Entreprise, Abercorn, Mon! Darwin 
loMagondia, Umfuli, Eiartle} Hills et, à une très grande distance des 
le Sud, Victo] 

a. District de Salisbury. — A ta min< Salisbun 
longement, I ta mine Danube, il exisl ines très py rileuses d 

pidote h hornblende, ou, dan 
ceux-ci. D'après M. Bordeaux^ on obs milieu du granité et 

de la ayénite, dei ranulite | leuy 

rements), renfermanl des de quartz plus *»u moins enche\ 

aux pyrite et galène. Certaines *\r ces veii nées d'un quartz 

blanc opaque et grenu, ou d'un de pétrosilex, d'autres d'un 

quarts vitreux rose ou d'un quarts saccharolde à pyrites I 

Gladst -, Aberdeen sont di [uarUdans les schistes mi 

(nage du granité. Le reef Coi demenl dans 

schistes, près de masses dioritiqu 

b. District de Mazoé* — Les reefc sont sur l 

nwurkwc, qui lee sépare du district de! 
moi urtout coi de scbîsl 
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noirs la* en! quelques alluvions surir torrent Wa 
qui sort <l< i s granités pour couler dans les schistes, Au delà «lu mont 

au voisinage desqui ' 
- quantité^ de | iroii 

porté sur <l<-> entrelacements de pegm lans un i 

schiste très quaiizeux. Le reef Alice, sur lequel a tentative 

d'exploitation avec 10 pilons (en profitanl de l'abond; lux «lu 

en ce potnl i comprend plusieurs \ einêa dé quarts dans les miea- 
occupanl au total environ o n \ * comprenant, 

superficielle, «lu quartz glacé 
pj riirs de fer e1 de cuhm et un peu de blende. 

ici de la M<t La principale mine de ce distric 

: l*on a exploité un curieux dyke de roche amphîbolique 1 
matitc ; dyke d'environ 20 ni' puis- 

se daus lea granités, gneiss el schist* s amphiboliqui 
qui, <iiu.ni, serai! i ni aurifen ntîlere dans toute 

rargenl dominant ail donc le mi type 

quelque peu différent de ceux que noua itrons dans li 

rapprochani pli tspects d< iscar, 

<lr l'Australie occidentale <>u de La Guyane. Il faudrait cependant une 
étude plus complète qu'on ne l'a faite jusqu'ici pour s assurer <juïl n'y a 

liiste amphibolique, soit un simple granité, 
enrichies amphth irption de schistes semblables. l> 

l'ix, cette dioi qu'il rattache aux formations basiques 

nonl L f rawurkwe, se prolonge jusqu'à 160 kilomètres au Nord, 
!«■ monl Gotha. Lea anciens travaux sont très abondants «'t uVvHoppés 
toute cette région, où l'on n'a fait que peu de tentatives d'exploi- 
■-- modem 

(I u ffartUy Ifills. — Ce district, situé sur la rivière l'mfuli 

silluents, comprend trois parties : PUnifuli supérieur, av< 
mine Béatrice à 57 kilomètres - s u<i de Salisbury, Hartley Hills a\ 
mine Inès et Umfuli Inférieur avec les reefs «l* Gootoi 
La mine Béatrice, seule exploitée avec quelque activité, est, d'après 
Lad <iu granité, clans les schistes métamorphiques 
(d*apri u milieu des rocl es basiqu' 

ûon Hills, les reines de quarts 
ota avec pyrites de cuivre, don 
t cuivre gris aux affleurement 
listes à enduite aurifères semblables a un v\ 
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comme il en existe au Brésil (Carrapatos). À la mine Inez, on observe 
l'association de l'or avec la stibine, que j'ai déjà signalée dans le 
Transvaal (Murchison Range) et dont on connaît quelques exemples 
étrangers. 

e. District de Victoria. — Le district de Victoria, situé à proximité 
des ruines célèbres deZimbabye 1 , a été le premier découvert et mis en 
valeur au Mashonaland (mines Cotopaxi, Dickens, Standard, etc.). Mais 
il y est arrivé, ce qui parait être trop généralement le cas pour ce genre 
de gisements, c'est que, dès que l'on sort de la zone d'enrichissement 
par altération superficielle, sur laquelle portent les premiers essais, la 
teneur se réduit très vite et qu'en outre ces veines irrégulières et 
inconstantes se ramifient ou se coincent, de telle sorte que tous les 
travaux en sont actuellement abandonnés 2 . 

D'après Sawyer, on a là une zone de schistes à peu près Est-Ouest, 
avec grès et quartzites, comprise entre les massifs de granité et gneiss, 
qui affleurent, dune part, à Zimbabye, de l'autre, à Victoria. Au milieu 
de ces schistes, viennent s'intercaler quelques dykes de serpentine, 
amphibolite et gabbro. 

Les veines aurifères sont, comme toujours, à peu près interstratifiées 
dans les schistes. 

Cependant Sawyer signale, dans l'Ouest du district, plusieurs filons 
dans les gneiss ou granités ; le Cleveland reef fait, suivant lui, partie 
d'un grand dyke de quartz en saillie, dirigé N.-S et se trouve au con- 
tact du gneiss avec des roches serpentineuses ; le Cambrian reef, 
encaissé dans les gneiss et talcschistes, contient pyrites de cuivre, 
galène et manganèse, ainsi que le Texas reef, encaissé dans un granité 
décomposé. 

Dans la partie centrale du district, le reef Dickens est dans des 
schistes amphiboliques et, un peu plus au Sud, le Cotopaxi est peu dis- 
tant d'un dyke de gabbro ; puis, vers l'Est, les Standard reefs, au 
nombre de cinq, sont intercalés entre les schistes ardoisiers et les grès. 



1 J'ai dit ailleurs {Mines d'or du Transvaal. p. 29 à 35 ; Nature. 1896) ce que l'on sait 
sur ces curieux et énigmatiques monuments, certainement construits par d'autres 
que les indigènes, mais sur l'âge desquels on ne peut s'entendre à troi* mille ans 
près : les uns les attribuant simplement aux portugais, qui, dès le xv* siècle, ont eu 
des établissements de ce coté et, sans doute, sur ce point même; les autres voulant 
les faire remonter jusqu'aux incursions des phéniciens, à l'époque du roi Salomon. 
Kn dehors de Zimbabye. il existe diverses ruines dans la Rhodésia et beaucoup de 
vieux travaux, que j'ai déjà mentionnés chemin faisant: travaux qui, eux, sont, au 
moins pour une bonne part, attribuables aux nègres. 

Voir également un ouvrage récent : R.-W. Hall et W.-G. Neal. The ancient ruins 
of Rhodésia (London). 

•Voir leur description détaillée dans l'ouvrage de Sawyer, p. 69 à 76, avec carte, 
pi. II, et coupe. 
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lemenl avec la pyi alêne et la blende comme d'habitude, mais 

aussi avec la (chroma lomb) : ce qui le rapprocfa 
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simples schistes ou quartzites amphiboliques, ou peut-être des veines 
émanées de roches plus basiques, comme des gabbros. On sait, à ce 
propos, combien les géologues suédois sont portés à rattacher leurs 
sulfures métallifères à ces roches basiques de profondeur (gabbros, etc.), 
qui les ont dégagés, sur leur périphérie, en fumerolles. Il est, en outre, 
possible que certaines diorites, et surtout diorites quartzifères, soient 
de simples granités, modifiés par l'absorption de schistes amphiboli- 
ques au lieu de schistes micacés. 

Au Nord-Ouest de la Rhodésia, en remontant du Manica et de la vallée 
du Zambèze vers la chaîne de partage qui sépare le Zambèze du Congo 
et le Manica du Katanga, on trouve, dans le Garanganja, à Kamamhi, 
un district aurifère, tout nouvellement découvert en 1901, immédiate- 
ment exploré par une Société anglaise et sur lequel l'attention vient 
d'être vivement appelée. Les gisements originels y paraissent consti- 
tués de pyrites et chalcopyrites, se rattachant peut-être aux gîtes de 
cuivre du Katanga ! . 



7- COLONIE PORTUGAISE DU MOZAMBIQUE 

La colonie portugaise du Mozambique, dans toute sa partie Ouest, 
prolonge directement le Manicaland rhodésien et j'ai déjà dit un mot 
du district où se trouvait l'ancien fort portugais de Massikessé, remplacé 
par les huttes de Nova Massi Kessé, sur la route de Ghimoio et d'An- 
drada, où la Compagnie du Mozambique a placé le siège de l'adminis- 
tration des mines. 

M. Peftau a retrouvé là des veines E.-O., intercalées dans les schistes, 
parfois légèrement obliques à leur direction, parfois aussi au contact 
du granité : veines, dont aucune n'a pu donner Heu à des travaux 
sérieux. Une coupe ci-jointe (fig. 28) représente cet ensemble. 

Découlant de ce massif aurifère, la vallée du Revue est couverte 
d'anciens travaux, qui, nulle part, ne descendent jusqu'au bed rock et 
les recherches récentes se sont bornées à des essais plus ou moins 
superficiels, qui ont continué à montrer la présence d'un peu d'or dans 
ces couches, sans en démontrer l'exploitabilité. 

D'après M. Kûss, qui a été l'un des premiers à explorer cette région 
en 1881, l'or est dans des alluvions anciennes, formées de sables et 
cailloux, qui contiennent en moyenne 0,480 gr. d'or au mètre cube, avec 
un maximum de 1,05 gr. et un minimum de 0,017 gr. L'argile sableuse, 
qui constitue, au-dessus, les alluvions modernes, est absolument 
stérile. 

4 Pages 127 à 131. 
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Dans toute la région comprise entre les lacs Nyassaet Victoria, mais 
surtout à l'Est de ce dernier, il existe un important système de terrains 
métamorphiques, avec grès et schistes quartzeux ferrugineux très 
bruns, qui renferment, en divers points, des veines de quartz pyriteux 
aurifère, notamment au Sud et à l'Est du lac Victoria, au Nord du lac 
Nyassa. 

En 1900, on a annoncé la découverte d'un peu d'or sur les bords du 
lac Nyassa. 

Il est intéressant de remarquer que toute cette région des grands 
lacs, avec ses dislocations violentes et récentes du globe, ses zones 
d'effondrement, ses manifestations éruptives, ne semble pas pré- 
senter la richesse métallifère, ,à laquelle on aurait pu s'attendre. Ce 
n'est pas là, d'après les premières explorations, qu'on trouvera, en 
Afrique, le pendant de ces zones métallisées tertiaires, en relation 
directe avec les éruptions rocheuses tertiaires, si caractéristiques et si 
abondantes dans l'Ouest des États-Unis et le Mexique. Tout au plus 
peutron conserver encore quelque vague espoir de rencontrer une zone 
métallifère récente de ce genre du côté de l'Abyssinie, ce centre volca- 
nique si capital, ou, toujours le long du même axe volcanique, en 
remontant à travers la mer Rouge, vers l'Arabie et vers l'Arménie ; 
même dans les régions de l'Afrique orientale affectées par des éruptions 
tertiaires, les rares gisements signalés appartiennent encore, comme 
dans le reste de l'Afrique, aux formations primitives. C'est, en effet, 
comme je l'ai déjà indiqué dans l'introduction *, qu'il n'y a pas, entre 
les métaux et le volcanisme actif, la relation directe que pourraient 
faire attendre certaines théories sommaires. Conformément à la notion 
de profondeur, sur laquelle j'insisterai particulièrement au cours de cet 
ouvrage, les métaux ont eu besoin, pour se maintenir en dissolution 
(et, par suite, pour venir cristalliser), d'une pression, qui, sauf pour 
les plus solubles ou les plus volatils d'entre eux, n'a pu être réalisée 
qu'à une distance assez grande de la superficie. Quand nous observons 
un filon incrusté de quartz aurifère ou de galène, c'est que nous 
avons sous les yeux une zone du globe, qui, au moment où ce lilon 
s'est formé, était, à une certaine profondeur, recouverte par une épais- 
seur plus ou moins grande de terrains, ultérieurement enlevés par l'éro- 
sion ; de même que l'existence à la superficie d'un dôme granitique 
suppose le décapage préalable de toute l'épaisseur de terrains sédi- 
mentaires, sans l'accumulation desquels ce granité n'aurait pu se 
former. Il faut donc, pour que nous rencontrions, comme en Améri- 
que, des métaux avec des roches tertiaires, qu'il se soit produit une 
érosion suffisante, dans laquelle, précisément, n'ont pu manquer de 

4 Page 10. 
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Enfin, de l'autre côté du Nil, dans le Sud du Kordofan, vers Seizaban 
ou Sheibun, à Takale ou Takla (12° N., 32° E.), c'est-à-dire au Nord du 
Bahr el Gazai, il y aurait également, suivant Pinkerton, des alluvions 
aurifères, dont la présence en ce point est plus surprenante, au premier 
abord, que celle de l'or éthiopien. 



10« EGYPTE 

Les mines d'or de l'Est de l'Egypte, qui furent fameuses dans l'anti- 
quité et qui contribuèrent, pour une forte part, à alimenter d'or le 
monde ancien, ont été, pour la première fois, étudiées en détail et 
décrites avec cartes, plans, etc., dans un ouvrage de Linant de Belle- 
fonds paru à Paris en 1868. Cet écrivain a rassemblé, à leur sujet, un 
certain nombre de textes curieux, ultérieurement complétés, d 'après les 
découvertes nouvelles, par l'égyptologue Sayce, et dont je crois inté- 
ressant de rappeler d'abord les principaux : le sujet n'ayant encore fait 
l'objet d'aucune publication récente en français. De grandes difficultés 
pratiques, tenant notamment au climat, ont, jusqu'ici, empêché la 
remise en exploitation moderne des gisements, qui alimentaient autre- 
fois ces mines. Cependant, deux Sociétés anglaises se sont constituées 
pour mettre en valeur les richesses minières en Egypte, avec un privi- 
lège sur de vastes étendues de terrains : l'une, « l'Egyptian Development 
Syndicate », s'est occupée surtout des mines de turquoises du Sinaî, 
dont je reparlerai bientôt ; mais l'autre, « l'Egyptian Mines Explora- 
tion O », a porté une attention toute spéciale sur les gisements d'or en 
question, et je dirai bientôt brièvement en quoi ont consisté ses efforts, 
après avoir résumé d'abord ce que l'on sait sur les exploitations antiques l . 

La région minière d'Egypte est située, à l'Est du Nil, dans la chaîne, 
généralement assez basse (o à 700 mètres d'altitude), mais atteignant 
par endroits 2 500 mètres, qui sépare sa vallée de la mer Rouge. Sa 
longueur totale est d'environ 1 200 kilomètres, sa largeur variable de 
45 à 150. Elle commence à peu près à la hauteur de l'extrémité Sud 
du Sinaï et se continue jusque vers Souakim, où l'on entre dans la 



4 Voir: 1868 Linant de Bellbfonds. L'Etbaye. pays habité par les Arabes Bicharieh 
géographie, ethnologie, mines d'or, avec atlas. Paris. — 1882. Lock. Gold, Us oc 
cutvence and extraction, p. 4 à 10. — 4901. Alford. Institution of mining and nie 
tallurgy. — 1902. Liebenam. Goldbergbau in JEgypten (Zeits. fur prakt Geol.. janv 
1902. p. 9 à 15. — Comme publications récentes sur la géologie de l'Egypte, voir : 18»3 
Zittel. Géologie und Paleont.der Libyschen Wilste (Paleontographica XXX). — 1900 
Compte rendu du congrès géologique de Paris (p. 839 a 932). : Notes de Hugh J. L 
Kevdnell sur la vallée du Nil ; de T. Barko.n et W. F. Hume sur le désert oriental 
de l'Egypte, de W. F. Hume sur le Sinaï. — 1900 Max Blanckexhohn.AVwm zur Geol. 
und Paleont. Egypten (Zeits. f. prakt. Géol. 1900, 392 à 390). — Ibid. 1901, p. 40 et 
loi). — Publications du Geological Survey d'Egypte, depuis 1896. 
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Fig. 29. — Carte des gîtes miniers de l'Egypte, avec détail de» mines de Turquoise» 
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région abyssinienne, qui, elle-même, comprend des richesses minières, 
réputées autrefois comme d'une grande valeur (Fazogl, Nedjo, etc.). 
C'est là que se trouvent, outre les mines d'or, les fameuses mines 
d'émeraudes duDj. Sebara (ou Sabarak), quelques gisements de plomb 
argentifère à Saffaga, dont je dirai bientôt un mot, les célèbres car- 
rières de syénite de la région d'Assuan, d'importantes carrières de 
pierre de taille, d'albâtre, de marbre blanc, etc. 

Cette région, aujourd'hui déserte et désolée, est des plus mal con- 
nues et des plus incomplètement explorées, quoique, tout à côté, des 
milliers de touristes remontent, chaque année, la vallée du Nil. Il en 
résulte des incertitudes et des confusions très probables dans les 
identifications, proposées avec assurance par les prospecteurs 
modernes, relativement aux mines connues par des textes anciens. Dans 
l'antiquité, ce désert était traversé par des routes de caravanes reliant 
le Nil à la mer Rouge, routes qui se sont perpétuées à peu de chose 
près : Tune de Keneh (ou de l'antique Coptos) à Kosseir (Quoçeîr, l'an- 
tique Saou), le long de laquelle nous aurons l'occasion de décrire des 
gisements de phosphates ; une seconde, de Coptos à Thèbes, Redesieh 
et à la Tête de Nekhabit (Tap-Nekhabit), la Bérénice des Grecs (en 
passant près du Djebel Sebara et de ses émeraudes) ; une troisième, 
de l'île Eléphantine ou Nekhabit, c'est-à-dire de la première cataracte 
près d'Assuan, et aboutissant au même port de Bérénice '. 

Les mines antiques devaient former deux groupes principaux, tous 
deux voisins de la côte, l'un au Nord de Kosseir, l'autre voisin de Béré- 
nice. Dans les anciennes descriptions, ces dernières mines sont parfois 
décrites comme celles du désert de Bischarin (ou Bisharee sur les 
cartes anglaises) (Bedja), ou encore comme mines de l'Etbaye (fig. 29j. 

L'exploitation de l'or en Egypte remonte certainement aux temps les, 
plus primitifs. Une tombe préhistorique, découverte par M. Quibell à 
El-Kab, à l'extrémité de la route de la mer Rouge au Nil, renfermait 
déjà un petit lingot d'or de 30 grammes. Quelques-unes des plus 
anciennes tombes de Dashur (12 e dynastie, c'est-à-dire 2500 ans av. 
J.-C.), contiennent de nombreux ornements d'or, et un haut fonction- 
naire de ce temps raconte, dans l'inscription de son monument funé- 
raire, qu'il a dirigé le transport de l'or depuis les mines situées entre 
Keneh et Kosseir jusqu'à Coptos (près Keneh). 

D'ailleurs, sur les exploitations d'or antiques et leur importance, d'une 
façon générale, les textes ne manquent pas. Ainsi, des lettres, décou- 
vertes il y a quelques années à Tel-el-Amama, nous montrent l'Asie 
tirant son or de l'Egypte dans le siècle qui précéda l'Exode. Les mis- 



• Voir, à ce sujet : Maspseuo. Hisloii-e ancienne des peuples d'Orient, I, p. 495, avec 
carte de la route entre Keneh et Kosseir. 
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plus au Sud du désert. Nous entendons alors parler pour la première fois 
des mines de Ouady-Abbas, près Rédisiya (Redesieh) et d'Akita. Un pré- 
cieux papyrus de Turin contient le plans des exploitations d'Akita 
(marquées en rouge, dit la légende connexe), avec les demeures des 
laveurs d'or, les digues des réservoirs destinés à l'alimentation d'eau, 
les chemins abandonnés qui conduisaient à la mer, l'emplacement de 
la pierre commémorative deSeti I er , etc. Ces mines d'Akita paraissent, 
suivant ce papyrus, avoir été ouvertes par Seti I er , qui les relia au 
Nil par une route aboutissant à peu près au point où se trouve aujour- 
d'hui Dakka (Dakkeh), entre la première et la seconde cataracte, et 
c'est par cette route que l'on amenait les captifs condamnés au dur 
travail des mines. D'après une inscription, il voulait creuser des sour- 
ces dans le désert pour trouver de l'eau, mais y renonça après être 
descendu à 70 mètres (120 cubit). Plus tard, son fils Ramsès H, ayant 
approfondi la fouille de 4 mètres, rencontra une source abondante. 

Une forteresse égyptienne, construite près de Dakkeh, à Kouban, 
commandait l'accès de ÏOuady (Wady) Olaki, qui menait droit à ces 
mines d'or de YEtbaye 1 , situées dans les nombreux Ouady, ou lits de 
rivière desséchés, qui sillonnent ce massif montagneux : l'Ouady Shaou- 
anîb, l'Ouady Oumm-Teyour, le Djebel Iswoud, le Djebel Oumm- 
Kabrite. L'exploitation, commencée depuis un temps immémorial 
par les Ouaouaiou, portait, d'après les descriptions antiques, non 
sur des alluvions, mais sur des liions quarlzeux à or libre. 

Les mines $ Ouady Olaki (ou Alagi) 1 , furent exploitées sous les 
Ptolémées, et un auteur grec, Agatharcidcs de Cnide, qui écrivait 
environ 170 à 180 ans avant J.-C. a , nous apprend comment on y 
broyait le quartz pour en extraire l'or. Il les place près du mont Altahi, 
non loin de l'ancienne Bérénice Panchrysos, c'est-à-dire par 22°N. 
Elles furent, suivant lui, interrompues par l'invasion des Ethiopiens 
vers le vm e siècle avant J.-C, et l'extension de leurs galeries était si 
grande qu'elles devaient aboutir «à la nier. Suivant d'autres écrivains, 
les mornes mines se trouvaient à environ dix-sept ou dix-huit jours 
de marche Sud-Est de Derow, un village un peu en aval de Kom Ombo. 
Ces mines de YOuady ou du Djebel Olaki ont été longtemps exploitées 
par les Arabes et ont été abandonnées, parait-il, parce qu'elles ne 
couvraient plus les frais ; mais, dans l'ensemble, toutes les mines 

* Voir Chadas, Les inscriptions des mines d'or. — Maspero. Histoire ancienne, t. I, 
p. 480. 

* Ces mines sont désignées, suivant les auteurs, par les noms d'Alagi, Olaki. 
Ollagi (OHagee en anglais), qui représentent évidemment un même mot arabe. Les 
exploitations, avec le temps, paraissent s'être reportées vers le Sud-Est. 

* MrLLER-DiDOT. Geographi greci minores, t. I. p. 123-129. Cf. Dïodore de Sicile, III. 
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d'étain et du son d'orge. Après quoi, ils recouvrent les vases d'un cou- 
vercle, qu'ils lutent exactement, et les exposent à un feu de fourneau 
pendant cinq jours et six nuits sans discontinuer. Ils les retirent en- 
suite du feu et les laissent refroidir ; en les découvrant, ils n'y trou- 
vent autre chose que l'or devenu très pur et ayant un peu perdu de 
son poids ; toutes les N autres matières ont disparu. » 

Comme complément à cette description, un certain nombre de 
découvertes ont déjà été faites dans les explorations de quelques-unes 
de ces mines antiques : notamment, dans ces derniers temps, par 
Alford. Généralement, ces mines sont signalées par les ruines de 
maisons, parfois groupées seulement par deux ou trois le long d'un 
ouady, ailleurs, au contraire, réunies de manière à avoir pu loger 
un millier d'hommes. Parfois, comme à Fatira, on a trouvé de longues 
murailles en pierre parallèles, entre lesquelles on a supposé que 
devaient se mouvoir les prisonniers, et des tours de guet. Les gale- 
ries sont toujours des dcscenderies suivant la pente du fdon ; nulle 
part, on n'a essayé de forer un travers-bancs, quoique le terrain 
s'y prêtât. Des restes de meules ont été également découverts. 

Une question, qui présentait une importance capitale autrefois comme 
aujourd'hui, était celle de l'approvisionnement en eau ; on avait fait, à 
cet égard, de grands efforts pour recueillir les moindres pluies par des 
citernes cimentées, réservoirs, etc., et pour aller chercher les moindres 
filets d'eau souterrains par des puits, que le sable a comblés. 

Voici, d'après les dernières explorations, ce que Ton sait sur la géo- 
logie de ces gisements aurifères, dont quelques-uns, ceux de la côte 
au Nord deKosseir, ont été remis en exploitation. 

Le massif montagneux est essentiellement formé d'un granité amphi- 
bblique à orthose rouge, qui lui communique sa teinte générale. On 
trouve, en outre, un granité gris à grain fin, du gneiss et des mica- 
schistes. Ce noyau primitif est recoupé par des filons et intrusions de 
granulitc blanche très feldspathique, de porphyre quartzifère, d'ortho- 
phyre, etc., et l'ensemble est recouvert par les grès nubiens, rouges ou 
bruns, avec lits d'hématites, qui forment généralement des couches 
horizontales. A la base et au contact des roches cristallines, un con- 
glomérat, surtout développé dans le Nord, a été exploité activement 
par les Romains (Hammamat, route de Keneh à Kosseir) comme pierre 
d'ornement. Les grès nubiens sont recouverts par du crétacé (vallée 
du Nil, près Edfu ctRedesieh), avec lentilles charbonneuses et niveaux 
phosphatés, puis par du calcaire nummulitique, etc. 

Les filons de quartz aurifères semblent faire partie des granulites ou 
pegmatites, qui traversent les granités et gneiss. L'or serait donc là 
dans les conditions où on le trouve, en divers points du Plateau Cen- 
tral, dans l'Oural, en Cornwall, en Telemark, soit seul, soit associé avec 
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l'étain, le bismuth et des métaux du même groupe, (parmi lesquels il 
faut compter le cuivre), avec de la pyrite, du mispickel, ou même de la 
stibine. C'est, autant qu'on en peut juger, un type de gisement hercy- 
nien relativement profond. 

Les travaux de 1' « Egyptian mines Exploration » ont été concen- 
trés en 1901 sur Uni Rus, à environ 360 kilomètres au Sud de Suez, 
et à 6 kilomètres du port d'Imbarak sur la mer Rouge. Les filons, 
très nombreux, ont été presque tous exploités autrefois, au moins 
jusqu'à 50 mètres de profondeur, et Ion s'est efforcé surtout de 
passer au-dessous de ces anciens travaux, qui ont, par endroits,, plus 
de 250 mètres en direction et dans lesquels il n'y a plus qu'à glaner. 
Dans le Ouady Imbarak, au Sud des mines, on voit encore les ruines 
nombreuses des maisons de ces anciens ouvriers. 

Les fdons d'Um Rus sont formés de quartz blanc ou grisâtre, sou- 
vent pyriteux, d'une épaisseur de 0,40 m. à 1 mètre; on n'y a trouvé 
aucun autre minerai que la pyrite et l'or. 

Les difficultés de l'exploitation tiennent au défaut de combustible, 
au climat qui est très aride et très chaud, quoique non malsain et au 
manque d'eau, auquel on supplée approximativement par des citernes 
ou des barrages. On trouve, comme' ouvriers, des fellahs, moyen- 
nant 1 fr. 50 à 2 francs par jour. Les mines un peu éloignées de la 
mer auraient, en outre, des frais de transport considérables; la charge 
d'un chameau (150 à 200 kilog.) coûte environ fr. 65 de transport par 
kilomètre. 



CHAPITRE II 

LE CL'IVRE EN AFRIQUE 



A. — Généralités et production industrielle. 

B. — Description par régions : 
1° Gabon. 

2* Bassin du Niari (Congo). 

3° Katanga (Congo belge). 

4» Angola. 

5° Sud-Ouest africain allemand (Damaraland). 

6° Namaqualand anglais (Oôkiep). 

7° Rhodésia. 

8° Afrique orientale allemande, Zululand et Transvaal. 

9° Madagascar. 
1C° Algérie et Tunisie (Tenès, Mouzala, Bougie, Kef-oum-Theboul) . 
11° Sinaï. 



Un des métaux, dont la présence a été le mieux et le plus réelle- 
ment reconnue dans le Massif Africain, est le cuivre. Et cela se 
conçoit aisément pour plusieurs raisons. Tout d'abord, les considé- 
rations géologiques, exposées précédemment, font prévoir le grand 
rôle, que doivent jouer, selon toutes vraisemblances, le cuivre et le 
fer (avec peut-être du nickel, du cobalt, etc.) dans les formations 
minières africaines, en raison du caractère profond de celles-ci. Mais, 
surtout, le cuivre est un métal, dont les affleurements attirent aussitôt 
l'attention par leur belle coloration verte ou bleue, un métal dont 
les minerais, faciles à réduire, peuvent être traités par les popula- 
tions les plus primitives et un métal, dont les usages sont nombreux, 
dont le travail est aisé. Les régions de l'Afrique centrale en sont 
encore à cet âge du bronze, par lequel semblent avoir passé tous 
les peuples; les noirs connaissent le fer, mais ne réussissent guère à 
le produire; le cuivre leur convient beaucoup mieux. Aussi des gise- 
ments de cuivre ont-ils été souvent explorés par eux et se signalent- 
ils, dès lors, même à la course rapide d'un explorateur, par la renom- 
mée qui les annonce, par les déblais ou les excavations, qui en 
marquent la présence. 
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Pratiquement, la production de cuivre en Afrique est évaluée, en 
tonnes, par la « Minerai Industry » aux chiffres suivants : 

1896 1897 1898 1899 1900 
Algérie 

Namacmaland > C *** Company 
wamaqualand ( Namaqua c „ 

c'est-à-dire qu'il n'y a réellement, en Afrique, à l'heure actuelle, qu'un 
centre de production cuprifère, le Namaqualand anglais, et une région 
susceptible d'en produire d'une façon intermittente, l'Algérie. 

Mais on a découvert, en outre, dans diverses parties de l'Afrique, 
des minerais de cuivre abondants, que leur éloignement de la côte 
rend seul inexploitables. Ces minerais, connus uniquement à leurs 
affleurements, se présentent généralement sous la forme oxydée (carbo- 
nates, silicates, etc.), parfois en relation avec des calcaires. Il paraît 
exister, de plus, en bien des points, au milieu des terrains schisteux 
métamorphiques, de grands amas sulfurés (pyrite cuivreuse et chal- 
copyrite), analogues à ceux que l'on exploite déjà en Namalaquand, 
ou, si l'on veut, aux types classiques de Norvège, du Canada, de la 
province d'Huelva. La présence de ces amas pynteux, dans des 
régions où l'on connaît aussi de grandes lentilles de fer oxydé, est un 
rapprochement de plus avec les zones du globe, comme la Scandina- 
vie, où les parties profondes de lécorce se sont trouvées mises à nu 
par l'érosion. 

Quoique inutilisables aujourd'hui et môme de plus en plus aban- 
donnés par les indigènes, qui y travaillaient avant la venue des euro- 
péens, ces gisements de l'intérieur de l'Afrique peuventeonstituer une 
ressource importante dans un avenir relativement restreint. 

I* GABON 

11 existe, d'après M. Barrât 1 , dans la région des Monts de Cristal et 
dans la Gabonie, des gisements de malachite, chaicosine et, peut-être 
même, cuivre natif. «Les gîtes de cuivre du Gabon seraient, dit-il, pro- 
bablement assez voisins de la cote pour être exploités. Ils diffèrent, aux 
affleurements, de ceux du Kouilou (Niari), la malachite y étant généra- 
lement associée au gypse, comme dans l'Angola. Ce sont des gîtes 
sédimentaires. » Et, ailleurs : « C'est à ce faciès (lagunairej, que nous 
rattachons les grès (permotriasiques ?) de Dombe et ceux de la 
Gabonie, qui renferment des gîtes de sel gemme, de gypse et de mala- 
chite sédimentaires ». Ce sont les seuls renseignements que je possède 

1 Rroi'sseau. Notes sur la géologie du tïabon et des monts de Cristal, i Géogra- 
phie. 1901. 124 à 526). 
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sur ces gisements, dont l'origine uniquement sédimentaire paraît, 
en raison de la présence de la malachite, assez discutable, malgré 
l'affirmation précise de Barrât, le métamorphisme ayant dû, en tous 
cas, intervenir et le gypse n'étant peut-ôtre que le résultat d'une 
double réaction du sulfure métallique sur un calcaire. 

2» BASSIN DU NIARI (CONGO) 

Les gîtes du bassin du Niari, sont beaucoup mieux connus par les 
divers travaux de MM. Le Chatelier, Marcel Bertrand, Barrât 1 . 

Ces mines du Niari (fig. 30) sont situées entre Loudima et Brazzaville, 
dans la partie du Congo français contiguë au Congo belge. Elles ont 
été exploitées longtemps par les nègres et approvisionnaient de 
cuivre toute la région de TOgooué et le pays des Batekés ; des mai- 
sons de Marseille en tiraient même de la malachite. Les relations 
plus suivies avec l'Europe ont permis d'importer, au Congo, le cuivre, 
qui forme la principale monnaie du pays et les nègres ont, sauf à Min- 
douli, cessé les exploitations, que les Européens, d'autre part, 
n'ont pu reprendre, le transport des marchandises de la côte aux mines 
coûtant un prix énorme. En 1895, on payait, par tonne, 1500 francs. 
L'ouverture du chemin de fer belge jusqu'à Léopoldville a dû réduire 
un peu ce prix, mais sans rendre encore les gisements exploitables. 

On a là une région de terrains primaires, rattachés très hypothé- 
tiquement au dévonien et comprenant des calcaires magnésiens (à 
peu près horizontaux dans cette région) reposant, à l'Ouest de Lou- 
dima, sur une formation schisteuse et surmontés à leur tour en dis- 
cordance, dans le Haut Niari, entre les deux principaux centres cupri- 
fères, par des grès de la formation du Karoo. Ces calcaires sont 
compacts, d'une couleur gris bleuâtre et en couches nettement stra- 
tifiées. La magnésie y est généralement abondante, ainsi que dans les 
argiles superficielles, résultat de l'altération de ces calcaires et les 
fait parfois passer (près de Loudima) à de véritables dolomies. C'est 
là un fait que, pour une raison quelconque encore mal expliquée, on 
retrouve dans la plupart des régions calcaires, englobant des grès 
métallifères de plomb, zinc, cuivre, etc. 

' Voir, à l'École des mines, la collection départementale et coloniale. — Cf. : 
1886. Ch. de Chavan.nes. {Bull. Soc. géogr. de Lyon), février-mars 1886 (in Reclus, 
13, p. 279). — E. Dupont. Lettres sur le Congo. — 1893. A. Le Chatelier. Sur le gise- 
ment de dioptase du Congo français (d'après des déterminations de Lacroix). 
(C R. 24 avril 1893). — 1894. M. Bertrand. La géologie et les mines du Bassin du 
Niari (d'après les observations de MM. Chollet. Thollon, Regnauft, La m y, Alvernhe). 
(Rev.gén. des Sciences. 15 nov. 1894, avec carte du bassin du Niari). — 1895. 
M. Barrât. La géologie du Congo, (Ann. des Mines, p. 460 a 466 et 499 à 500; avec 
croquis des gîtes de Mindouli). — 1900. A. Le Chatelier. Bassin minier du Siari. 
(Géographie, 1900, p. 101). 
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un affluent de la Loukoni), suivant une longueur totale de près de 
100 kilomètres, en remontant les vallées de la Loemba, du Nkenké, de 
la Loutété, paraissent avoir démontré que la venue métallifère était 
uniquement intercalée dans les calcaires et disparaissait dans les grès 
superposés : ce qui prouverait l'âge hercynien de la formation métal- 
lifère, antérieure à ces grès du karoo. 

Les conditions du gisement primitif et profond ne sont malheureuse- 
ment pas connues, les travaux actuels n'ayant au maximum que 
10 mètres de profondeur ; on a bien vu, entre les mains des noirs, de 
la chalcosine à peu près pure ; on a recueilli quelques blocs de cuivre 
gris et de galène avec veines oxydées ; mais chalcosine et cuivre gris 
ne sont eux-mêmes que des formes altérées superficielles et le type 
ordinaire des gisements présente une altération encore plus manifeste, 
dont je donnerai bientôt les types. Ne connaissant que le chapeau 
d'altération des gîtes, on en est réduit aux hypothèses pour le gîte 
profond, qui a bien des chances pour être un mélange, plus ou moins 
complexe, de galène, chalcopyrite, pyrite de fer et blende, contenant, 
suivant les points, une abondance plus ou moins grande de l'un ou 
l'autre des métaux : plomb, cuivre, fer et zinc et constituant proba- 
blement des filons avec phénomènes de substitution, localisés dans 
une zone plissée de calcaires, — à moins, ce qui est peu probable, 
que l'on n'ait affaire à des niveaux métallifères du genre des gise- 
ments silésiens,oudes grès à nodules cuprifères et plombifères permo- 
triasiques, que Ton connaît maintenant dans de nombreux pays (Prusse 
rhénane, etc.). 

Quoi qu'il en soit, la forme superficielle des gîtes, seule accessible 
actuellement, rappelle des formations similaires, que Ton exploite acti- 
vement dans l'Oural (près de Medjnoroudiank) et dont nous avons eu 
autrefois un type intéressant en France, à Chessy. 

L'altération des sulfures métalliques profonds au contact des eaux 
superficielles, chargés d'oxygène et d'acide carbonique et des cal- 
caires, a transformé le sulfure de fer en limonitc, celui de cuivre en 
malachite, dioptase (silicate de cuivre hydraté, négligé par les indi- 
gènes), oxyde, et, plus profondément, chalcosine ou cuivre gris, le zinc 
en silicate, parfois manganésifère (calamine ou willémite) et laissé la 
galène, comme d'habitude, à peu près intacte, sauf un commencement 
d'altération en cérusite et wulfénitc, en même temps que l'attaque des 
calcaires donnait des argiles rouges, mêlées de veinules siliceuses, où 
sont empâtés, plus ou moins irrégulièrement, les minerais précédents. 

Un plan et une coupe du gîte de Mindouli, donnés par M. Barrât 
(lig. 31), montrent son aspect, qui, du pied, est celui d'un cirque de col- 
lines, dans lequel se dessine, à environ 80 mètres du fond, au-dessus 
d'une pente d'argile rouge, une ligne noire, formée par une couche en 
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saillie d'un minerai noirâtre à 35 p. 100 de bioxyde de manganèse et 
16p. 100 d'oxyde de cuivre, ayant 1 à 2 mètres de puissance. '«Au-des- 
sus, d'après Barrât, sur une hauteur de 50 mètres, une roche calcédo- 
nieuse contient des géodes nombreuses, avec cristaux et mouches de 
dioptasc et de malachite. La crête de la colline est formée d'argile 
rouge ; en la franchissant, on trouve un ruisseau, où M. Thollon a 
recueilli des dioptases avec cristaux d'argent natif et une roche grise 
légère, composée presque exclusivement de silicate de magnésie ; en 
remontant ce ruisseau, on observe, dans la roche quartzeuse, plu- 
sieurs filons verticaux, larges 
de 4 à 5 centimètres, conte- 
nant du sulfure de cuivre 
argentifère. 

D'autres parties du même 
massif calcaire renferment de 
la galène, avec cérusite, wul- 
fénite, malachite. On trouve 
également, à Mindouli, un sili- 
cate de cuivre amorphe, dont 
la couleur varie du bleu au 
vert et qui a la même compo- 
sition que la dioptase. Enfin, 

M. A. Le Chatelier a signalé une roche, constituée par un mélange de 
quartz, de willémite, de carbonates de chaux et de plomb. 

Le massif de Mboko-Songo, situé plus à l'Ouest dans la région du 
poste de Bouenza, renferme de nombreux gisements de cuivre et de 
plomb dans des conditions analogues, maïs avec moins de silice dans 
les terrains, en sorte que les altérations ont pris uniquement la forme 
carbonatée. Le cuivre serait plus abondant à l'Ouest, où M. Dupont a 
vu des poches d'argile rouge, creusées dans des calcaires bleus, au 
contact de schistes noire et contenant des blocs de malachite, galène, 
cérusite, limonite, phosphate de fer. 

Près de Loudima, à Tchidounga, il existe un gîte de cuivre remanié. 

On a cru remarquer dans certains gîtes, un appauvrissement en 
cuivre et un enrichissement relatif en plomb, quand on s'enfonce. Le 
fait, s'il est exact, doit résulter de la concentration qui se produit 
toujours, pour les gîtes de cuivre, à une certaine distance de la surface 
et qui semble les enrichir là localement. 



Fig. 31. — Coupe théorique du gite de cuivre 
du Niari (d'après Barrât). 



3° KATANGA (Congo belge) 

Dans le Sud-Est du Congo belge, la région du Katanga (iîg. 32) est, 
depuis longtemps, célèbre pour ses gisements cuivreux, dont l'étude 
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la Rhodésia contiguë au Katanga, a annoncé avoir trouvé une certaine 
teneur en or dans quelques-uns des gîtes cuivreux de la région, notam- 
ment dans ceux de Kansanshi, en Rhodésia. Ce fait, que j'ai déjà signalé 
en parlant de l'or 1 , esta rapprocher de la présence de l'or dans diverses 
chalcopyrites africaines (Namaqualand, etc.). Si ce nouveau champ 
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d'or se trouvait avoir une réelle valeur, l'évolution industrielle du pays 
pourrait se trouver accélérée. 

D'après la description de M. Cornet, ramenée à ses traits essentiels*, 
les gîtes de cuivre du Katanga se trouvent, pour la plupart, dans un 
système de terrains primaires métamorphiques, dit système de Moa- 
chia, dont, en l'absence de toute espèce de fossiles dans cette 
immense région du Congo, il est imposible de préciser l'âge, mais 
que, par une assimilation hypothétique, M. Cornet, dans ses derniers 
mémoires, a proposé de rattacher au silurien. On aurait là, suivant ce 

' J'aurai également à revenir, dans un autre chapitre, sur l'exploitation des 
sources salines du Katanga, qui représentent une richesse importante. 

* On trouve tous les détails sur ces gisements dans la brochure de M. Cornit sur 
les gisements métallifères du Katanga (1894, p. 29 à 43). 

lUchMtet minéral— de l'AfriqtM. 9 
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on en a exporté 2 ou 300 tonnes par an vers la côte, à Ambriz. Plus 
tard, suivant Peschuel Loesché l , une Compagnie anglaise se ruina 
dans un essai d'exploitation de ces gisements et presque tous les 
mineurs du Cornwall, introduits dans le pays, moururent en peu de 
mois. Ces gisements de cuivre de Bembé sont, d'après M. Cornet,, 
situés dans le dévonien. 

Plus au Sud, on trouve, d'après le môme Peschuel Loesché, un centre 
métallifère important près de Dondo, sur le Couanza, uu peu au Sud de la 
ligne de chemin de fer de Loanda à Pamba, district d'Ambara. On cite 
surtout des gisements de fer avec un peu de cuivre ; mais, à l'amont, 
près des cataractes du Couanza et du village nègre de Cambambé, 
on a exploité jadis des mines d'argent, dont les Portugais essayèrent 
de s'emparer dès 1595. Cette expédition se termina par un désastre; 
les deux cents hommes, qui la composaient, furent massacrés et 
7 fuyards échappèrent seuls à la mort. 

La région du Loucalla, suivie par la ligne du chemin de fer. passe 
également pour riche en minerais de fer utilisés par les indigènes avec 
un peu de cuivre connexe et nous avons vu précédemment que, dans 
les sables des torrents du Golungo-Alto (région connue pour ses plan- 
tations de café), on trouvait du sable d'or. 

Plus au Sud, à l'entrée du Couva, près du Vieux Benguella, on cite 
encore des veines de cuivre. 

On en retrouve sur la côte, près Dombe, au Sud de Benguella*, 
dans les gneiss voisins de la baie de Cuio, sous forme de filons cui- 
vreux et plombeux. 

Enfin, pour terminer ce relevé sommaire des richesses de l'Angola 
— où, comme on a pu le voir, il y a tout au moins des indices de 
métaux nombreux — on peut encore citer le district d'IIuilla, où 
une colonie de Boèrs vint s'établir en 1880 à la suite d'un a treck » et 
où ces Boèrs ont exploité un peu de fer et d'or. 

5« SUD-OUEST AFRICAIN ALLEMAND 

Dans ce protectorat, on cite, depuis longtemps, comme métallifère, le 
district dOtavi (pays d'Herero). Les hauts plateaux de la région du Sud 
passent également pour riches en cuivre et l'on avait signalé du minerai 
d'argent près d'Angra Pequena ; mais les explorations plus détaillées 

1 Zur Géologie des Wesllichen Congo Gebiet (Deutsche Rundschau fur Geogr.). 
VIII, n* 7; 1886; trad. dans Mouvement géographique, n°2i, 1886. — J. Monteiro. 
Angola and the river Congo. 

* Il existe là des liparites. basaltes nèphéliniques et du cénomanien. — En 1901, 
on a annoncé comme décidée la construction d'un chemin de fer allant de la baie 
de Lobito, au Nord de Benguella, vers Kakonda. 
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quelques produite d'oxydation ou d'alto superficiels; cependant, 

i s et rouges se prolongent asaes profondément, tandis que 
carbonates et sili<- en1 vite quand on s'enfonce. On grilla «•» tond 

sur place pour obtenir une niatL h 50 p. 100 de cuivre, cpj 
Swati 

La mine de Twa nttcni un mélang» lite et de 

ch^îcopyrite, analogue à celui qui existe dana certains gisements claa- 
Biques, comme celui de Travereel] les deux subata 

par il- «leurs magnétiques. La pi □ annuelle et 

roc I 500 tonnes de minerais tries, tenant il$ à 30 p. 100 de euh 
4500 t. de minerais plus tins, à 27 j» 100 de cume< 

7" RHOhÉSIA 

Dans la région Nord de la Rhodésia, qui confine aux poa 

!8, portugaises al allemandes, la ivdiuanaland Exploration O a 
averft, au Nord des Victoria Palis du Zambèze, près de la r 
Kafue, ou Cafoué, dans le territoire appartenant a la Northern B, 
C # , des gisements de cuivre, ayant donné lieu a d'an< 
fig. 17, p. 99). L'intérêt de ments, qui présentent peu 

lien géologique lointain 'avec ceux du district du Katanga, esl <|ue la 
ligne de cliemin de fer du Cap au Caire doit être pu 
truite de Buluwayoa \ iotoria Palis, Un certain nombre d 
de cuivre ont D Rhodéaia : la Rhode&ia Copper, la kafue 

j>er, la Barotoê Cùppm 

8* AFRIQUE ORIENTALE ALLEMANDE. ZOULUULANI) ET TRANSVAAL 

Dana l'Afrique orientale allemande, on a signait i du 

cuivn - de l'Afrique I 'Hlralr, 

et des magnétites encaissés 
maires. 
Dana le Zoulouland, aentde c district 

ikandhla, au Sud du champ d'or d'Insuzi. Les corn géolo- 

piques paraissent i r un peu de celles que nous ayons 

ricta pré» 

affleurements correspondraient, dit 



1 K blet (Publii 

et Leip yrakL Gtoi. t II 

pi \frikc (Mûncheit et l ti ; S08 p i 

bîbtlograpti 
• Z.fpraht. Gtol , IBM p 65, 
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;halcopyrite argentifère avec quartz dans îles roH 

gtte à fnnu t;h> plus riches se trouve sur la rive droite 
de l'Umbslal 
ECn ce qui concerne le Transvaal, M Motengraaff, dans un mémoire 
Ij'ai déjà eu recours à propos de l'or, nous renseigne but 
l'allui de quelques gftes cuivreux. 

T<mt d*abord, dans t leprimair pâme pr< 

btien, on trouve un certain nombre de gisements, sous forme d'impré- 
gnations BtilfureuseSj épousant plus ou moi bernent La atratifi- 
des couches encaissante uTeepondan t a 
; divers pointe de la Scandinavie, dans l'axe prî- 
3 Alpes, etc. Parmi ces gîtes, les plus importants, dont il a 

idemment] Boni ceux qui contiennent de l 
; vu. quelquefois associe à de la stibine, nomme dans I' 
ziland ou à (iravelotte, ailleurs avec des minerais de fer uîvre, 

i dire que nous retrouvons Ici le type «1rs chalcopyrites 
[uaiand el <l< i la Rhodésia, aux conilns du K 

r exemple, été signalé sur la propriété Doorohcek 

Vrijheid, dans les mines d'or de Noorà Koap t au 

du massif granitique de Barberion et dans là mine de Shebù Qwssn a 

\sdorp, où, d'après M. Molengraaff, un icore mal 

étudié, semble rail être un vrai filon de fracture : type rare, ainsi qu'on 

le remarquer, dans toute cette Afrique aux types métallifères pro- 

irmes d'imprégnation dominent (fdons-couelies, Btock- 

Li ks et ami 
Dans le Nord du district de Vrijheid. sur ta propriété Goudhœk (498), 
on .i également trouvé des mû cuivra dans une ampniboUte 

(ou dû , formant des bandes étroites au milieu du gra- 

La zone de la dolomie, c< par M. MolengraaiT comme repo» 

ledu Blaek-reef, au-dessous de la série de Pretoria, dans 
le (système primaire du Cap, contient deux conea minéralisées, que 
iiii b plus h ion desquelles il y aurait, lieu 

me intéressant «' - ^' calcaire métallifère, 

en tant de pays (Sardaigne, Laurium, Silésie, Colo- 
3 h Ioniennes pré toujours, dans le <al- 

allure extrêmement spéciale. Une zone nettement ûlonîi 
ml du Sud de Pretoria nu district de Marico à l'Ouest, renferme un 
►eu de cuivre dans un groupern. -ni complexe, surtout caractérisé par 



< la carte cadastraJc du T> par F. Jappe, qol éftati 
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le plomb ' !-<> ducuîvi i tns le < m 

•nie Main où de nomb: 

aurifères, très un peoi la dolomîe< -, qui 

ipondenl d'altération dans «1rs ma 

dolomiqac ferment, 

meni g la limonite, i a quanl i 

bite, azu h 

Dans le (lïstrirl <lr LyilenlHtrg, Oïl rlir/rrlir nnr n-lalum ''ni: 

minerais el les nions de diahase, <jui recoupent, id sombre, fi 

dolom 
La région, carael 

ia sodtcpj iscbveld, contieni un grantl nombre de - 

mIh-s * !ï ntermôdiaire 

la série de P lin <!<• la période ancienne), el les dépôts «lu 

Karo<> propos de l*oi ir plo- 

ies parallèles de d moyenc 

1 La zone de la Wtil des mïm *$chkop 

une série «I» 1 i ks min 

(par 

la Willows-mine : ces mi ppartîennenl 

dont nous connaù imbreux exemples ailleur dans 

gion d'Allevard d rc, dans la Sierra 

chalcopyrites, ail ciellement el tran 

en un mélange de sidérose .ivre cuivre gris antimonieux (pi 
partais argentifère, azurite, malachi Lastdôr riche 

en ma el en manganèse ; d* un brun cl 

rapidement au brun a illéranl sûver- 

nnii- . on trouve, en même temps, de la galène, de la cérusite et de la 

crocol il. <lr I ;. 

baodonné 

■i i h. association ml livre el cobalt, tantôt avec un 



■ 

du \\ 
1 Uûtcxoi 

Jnhrbuch fui Minci 

/ uver tic Moi 

r 1896. Pretoria). — Rapporta 

r Ernimi Minerai Vo\ 

: M |». 156 

1 



\\l. 









;n peu d notre, en diver 

en relation pro babli i des roche! te ou 

diabaf ait des no 

fi (8$),dîstrîc1 di 

nséquenl 
t> |h- connu en Scandinavie), renfermenl «le la pyrite, de ta chala 

en or \ 4$rkoek (HO), 

dans l< tâddelburg, un filon anal 

mcnl rempli de pyrite lu noriti 

[ètomenl ira <!<• sulfor 

1)'- même, te granité porphyiïtique r morthose renferra 

85 kiJ E \ -k. de Pré i «i. \ \ mine y 

mbre de filoni de euhrra argcntifl 
\ii>crl Silver mine, le filon Esi-* al : quai 

Le, bornine (avec 1250 gr û par tonne), chalcopyrite, 

, azurite el malachib poort 

le Willowfl mine. 

i. Bordeaux i un gisement 

■a, qui paratl assez importa 

m- une plaine granitique, une colline de calcaire blanc 

i'iin, donl la base dessine une etlipc ind axe 

Sud si ellipse, on fl une 

sorte d d'environ l mètre de puissance* tacbé par 

. 

eioulcs de sulfure de cuivre» bomii .-gris, panabase, etc., 

m- eu cui iir Fat 

inouï il'iin filon de ble. Aucun Lravailréceul n'a été 

tenté ; ma criblé cette colline de petites 

iperficielles. 

cuvons donc, dansioote l'Afrique Australe, une 

ut. bercyn iaée par deeiotru- 

llisaliun profonde, avi 

imite, soil de sulfures divers (Fer, Ci 
«Inviin titiellenn-ni de profondeur, 

dans la /.*< aie d< 

Scandtna\ «Ja. On peut remarquer, en passant, et à l'appu' 

de notre l! «lusoun* 

de l Ai itrale pré 

lédontenne et hercynienne 

tbaé- 

quentes, ft un abrasecnenl cepen- 
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Transvaal, des types d'un caractère filonien on peu mieux déterminé et 
se rapprochant davantage de ce que l'on connaît dans l*Eui 
traie, : te Ouest d'Àlrîqui It peut-être aussi 

du même genre. 
En passant maintenant dans l Afrique du Nord, Maroc, Al 
Tunisie! I 3inaï, nous -liions changer complètement de 

mtrer, au contraire, de en typiques de dislocations I 

superficielles, en même temps que récentes. Mais, auparavant,}* 
signaler une formation cuprifère assez spéciale, qui a été rencontrée 
à Ma»l 

Ail 

Madagascar présente des gisements cuivreux d'un npor- 

ontre la vallée de la Vatû et de la Mania et près iVAmbalafaafj- 
ehana. Le . en principe, *\<^ imprégnations pyril 

«h» calcaire silurien, avec décomp des et < 

dominant h la superficie. J'en reparlerai, au chapitre XI, dans l b 
cripUon spéciale de cette »ie. 

Il existe aussi, d'après M. Bernard, un type Curieux de basaltes eupri- 
spproeber des inclusions cuivreuses dans les ou les 

de diverses roches basiques, qui étudiées en Alle- 

magne par divers chimîsl 

lo A 1,1. lit! r TUNISIE 



Algérie. — Les minerais <!<• cuivre algériens serontrobjel d'une 
cription méthodique et détaillée au chi tiperai de 

toutes les richesses métallifères de l'Algérie et, ment, des 

filoniena complexes, dont le cuivre cal un élément au même titri 
le fer. Le plomb, le zinc; néanmoins, (importance pratique du sujet rend 
saire d'indiquer ici, brièvement l'existence de zones CUpr 
d'en définir les caractères principaux, renu 
d leur étude proprement dite. 
Les gisements sulfui d'Age U 

ment I probahlemeDl l le ve- 

nt, pour leur utilisation pn 
catégories très dtv latare du métal prépondérant 

ainsi que le groupement oni .ni», le plus En ment» 

• dominer surtout dans l'intérieur du p. 

particulier, dans i Est (département 

où l'antimoine el le mercure jouent un rêle 
notable, sont Guelma ;i 
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Arrii itna. Au contraire» le G ivre, qui vont de pair, sont, 

t ii principe, plut roximité de la côte, dans li 

direct »l<-s roches &ruptires t donl ilsparaissent dériver et qui t ell< 
forment une I . manifestement li 

ihuvll. us.- est représentée 

\r le district d*Aïo iblc que 

les dépé perroo-triasiques ', an 

logti ix que I uve, le long de la chaîne hercynien] 

depuis ta Prusse rhénane jusqu'à l'Oural. D< dansleSud-1 

de l'Algérie (Batna, rt<- i, on rencontre passablement de cuivre, mais 

.n zinc et .ni plomb. 

aie, que doue omposésen profondeur des 

de cuivra associées, tes uns. où te fer domine, ont pro- 
duit . soit des amas de pj rite de fer, comme ceux dont <>n commence 
Àtuouar, près de Bougie . suii, par substitution aux cat 
dation, des masses d'hématite, qui ont [>u donner lieu 
hématites, considén ime 

des produits d'oxydation (on directement, ou par l'intermédiaire du 
carbons . il «-si fréquent de trouver du cuivre, tout au moi 

Livement .\>*r/. no! our 

comme au Djebtl près de la frontière Umv- 

tâleurs, au contraire, le minerai de cuivredevienl le corps réel- 
lement important pour l'industriel :on peut avoir alors d< 

parsuitede leur altération, à moins quel'on ne s'eofoûi 
plutôt, Ar± veines de cuivre gris et sidérose, souvent A gangue 
baiytique; aux affleurements, on observe i liions habituelles en 

cari*- ixydea, < 

Para le, j< mentionnerai le district 

d'Ain Sefra, ta région du cap Tenez, selle de Mousafii, la petite kah\i 
an Sud-Est île Bougie, et Kef-oum-Theboul. 

Autour *\ Ant-Sefra , SOUS ve lie une zone de 

reSj dont dur partie, d'abord d Le auN-E., parait de Liée 

faibl r, dont une autre région, tout récemment signalée auS.-o, 

échantillons que j'ai pu voir, beaucoup plus riche. 

de grès imprégnés de chalcosine et verdis 



toul le S 

lesque 

iverte, a la mode en al 
i une jijnir au moins d'entre rail j>a=. p |uc. 

t j,. 

. chapitre n , p ith ou <i ci au 
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par du carbonate. Peut-être a-t-on là un do ces d< 
de sédimentation contemporaine, suit d'in 

dCfl J M M 1 1 ! ï t i LT I K : 

«lui, parfois trop pauvres potu qjloitable 

tilleurs «i lente à une grande ricin 

Lac Supérieur, dan! tmbrien? enH au Chili, < | »er- 

mion ; au Boleo, « 1»* i • 

prolonger vei 

Du cap Ténès vers Blida, te de « ni 

pnaler, Boni nombreux, mais de peu de valeur j plusieurs d'en 
rux r.ui une gangtu 

*Mlelah est la seule qui pn telque intérêt el ail i 

activement exploit 

Signalons Beulement, en outre, lea filons de cuivre gri 
bar Cntm/ya el AinSadottm ei les 

h virons de Miliana* 

filons ai don- 

rai une description complu fin, on peut noter la c< n de 

cuivm îaexpl ■>' (48 kil. s -SE. de Blidah). 

Puis \inii l;i région de Bougie, riche en gisements cuivn 
qu< lieu a divers* ploilatio 

l.i longue liste que renferme la notice du Service d< 
dont unepj i reproduite plus loin, je r Binent Ici 

non -^dr f/jrht'/ r f, la première 

sans valeur, la si oent l'objet de quetqu ut de ne- 

pris» , certaii 

iuve même d« 
divers, comprenant de la chalcopj rite, dans les massifs éruptifedel i 
ri cwa/io L'anciemi nd'Atnltorba 3. N.-OdeBone, 

porte sur <lrs liions ilr chalcopyrite avec bl< : [uarte, traversent 

! nualiL ou Djebel Badid, au 

i de Gavallo, qui va être bien! o de 

Icop} riti ite, dans un d< du terraiii séoonien. 

Enfin salon de cuivre, mné lieu à uneexploi- 

Ugérie f eatoeUedeJre^tMn>7%e6oicl # prèaUi lonl 

la d< ieurement. On y exploite un grand tïlon de 

chalcopyrili blende et galèm 

dominent. 
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Au Sud-Est, j'ai déjà cité plus haut la concession récente de Djebel 
Ouenza, où quelques veines cuivreuses sont associées avec de grands 
amas d'hématite. 

En Tunisie, on a fait, pour le cuivre, des recherches toutes ré- 
centes au Dj. Chouichio, (13 kil. N. de Souk el Arba). Il s'agit là, 
comme au Djebel Ouenza, de veines cuivreuses, associées à des 
minerais de fer et provenant, sans doute, de pyrites altérées au contact 
de calcaires. Le minerai superficiel est, presque uniquement, composé 
de carbonates (azurite et malachite), formant des boules ou veines à la 
périphérie d'un amas d'hématite, intercalé dans le calcaire sénonien. 
On construit, actuellement, un petit four pour la fabrication du cuivre 
noir. 

11* SINAI 

Dans la même zone méditerranéenne, entre l'Afrique et l'Asie, les 
gisements du Sinaï> que nous étudierons plus tard comme gisements 
de turquoises, sont formés de veines cuivreuses et manganésiferes 
dans le grès nubien, ayant donné lieu à des incrustations de tur- 
quoises, qui ont été très activement exploitées dans l'antiquité *. 

Leur intercalation dans les grès nubiens tendrait à prouver leur âge 
tertiaire. 

1 Voir (fig. 29, page 115). 



CHAPITRE III 
MÉTAUX DIVERS 



Zinc. — Plomb. — Argent. — Antimoine. — Arsenic. — Soufre. — Mer- 
cure. — Étain. — Bismuth. — Cobalt. — Nickel. — Chrome. — Manga- 
nèse. — Platine. 



Je me propose de grouper ici, pour chacun des principaux métaux, 
autres que l'or, le cuivre et le fer, auxquels sont réservés des chapitres 
spéciaux, les renseignements relatifs à l'ensemble de l'Afrique. Cer- 
tains de ces métaux sont habituellement réunis ensemble dans leurs 
gisements, et j'ai déjà signalé, par exemple, les associations du zinc et 
du plomb avec le cuivre, le fer, l'antimoine et le mercure dans la région 
méditerranéenne, ou du cobalt avec le cuivre, le plomb et l'argent, ou 
de l'antimoine, du manganèse, du cuivre, avec l'or, au Transvaal. Je 
revien drai longuement sur ces associations dans les chapitres x et xi, 
relatifs à l'ensemble des richesses minérales de certaines régions plus 
particulièrement importantes ou intéressantes, comme l'Algérie, 
l'Egypte, Madagascar, l'Afrique Australe, etc. Dans le chapitre pré- 
sent, je serai, au contraire, très bref sur ces idées générales et me bor- 
nerai à examiner chaque métal individuellement, en tenant compte 
surtout du côté pratique de son exploitation. 



ZINC 

Les exploitations, ou même les découvertes de minerais zinciferes 
africains, sont actuellement tout à fait localisées dans la région médi- 
terranéenne et, plus spécialement, dans la Tunisie et la partie Est de 
la province de Gonstantine. Cela peut, sans doute, tenir, en partie, à la 
faible valeur de substances, comme la calamine ou la blende, qui se- 
raient totalement hors d'état de supporter un transport par terre un peu 
prolongé et ne prennent de valeur qu'au voisinage des côtes, en sorte 
qu'on les regarde avec dédain, quand on les rencontre au centre de 
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l Afrique. Cela doil résulter i essentiellement un 

filon : mi élément, qui est entré aisément en dissolution dans 
qui a eu toutes Facilités pour s'écarterdu nu 

profon caractéristiques de toute l'Afrique continentale, mai 

beaucoup dans utliers du 

i oa, peutrètrerel icore plus» dans les filons épar- 

des chaînes tertiaires, comme celles de l'Algéi 

ta *lc zinc donne, pouroesdetl mées, 

lans les deux seuls p .uns, où 

ploîtéS : 
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Algérie 1 , les principales mines de duc exploitées sont celles du 

snl de Constantin ii v desquelles se place fffcw 

l'Es! deGuelma). ([ui ont produit dans l'ensemble, en 1900, 

g du département d Alger d'abord 

Vieille-Montagm tire, depuis longtemps, environ 

6000 tonnes par an; ensuite Sakamody (3000 1.); accessoirement 

Guen semble d parlement a produit, dans 

me année, 10180 tonnes chiffres, assez faibl< 

somme, I il la grande activil laquelle les calamines 

&8, depuis 1898, dans l'Est de l'Algérie, â la suite de 
vailles h< artout en Tunisie. Des coi 

instituées trii^s qrui semblent impor- 

s.'iîik où l'on b reconnu près de 

ÎOO.OIJU toi BOU Tlialeh, ou Ujebel Soubelt 

i>00. La petite co Bekkaria % aujour* 

d'Iiui tendanl quelques années, plus de 300*000 

En Tunisie, l'extraction des minerais de 
rotin. p |s , j , .i el I90O, plus de 1 TOO ouvriers et produit 



loin, chapitre x, la description détaillée ck' i 
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pour environ 2 millions de francs de minerais divers, comprenant 22 à 
23000 tonnes de calamines calcinées. 

Les principaux gisements tunisiens sont ceux de Djebel Reças, 
Kanguet Kef Tout, Sidi Youssef, Djebel ben Amar, Sidi Ahmed, Fedj 
el Adoum, El Akhouat, Djebba. 

Ainsi que nous le verrons au chapitre x en étudiant l'ensemble des 
gîtes métalliières algériens et comme je viens déjà de l'indiquer au 
chapitre précédent en traitant du cuivre, les gisements d'Algérie et de 
Tunisie sont, essentiellement, des gîtes complexes, où la plupart des 
métaux, que l'on observe dans les filons sulfurés, peuvent se trouver 
à la fois rassemblés ; cependant, sans vouloir attacher une trop grande 
rigueur à cette remarque, on peut dire qu'il existe une première zone, 
voisine du littoral, où le fer et le cuivre dominent dans ces gîtes et une 
seconde où le zinc et le plomb prennent, au contraire, une particu- 
lière importance. Bien que certaines concessions aient été instituées 
pour plomb, c'est, dans l'état actuel des choses, le zinc surtout, qui 
constitue les minerais fructueusement exploitables d'Algérie : le plomb 
n'étant extrait qu'accessoirement des mêmes mines et séparé du zinc 
par les préparations mécaniques. En Tunisie, il y a eu un développement 
récent de la production du plomb par l'installation de grands ateliers 
de préparation pour traitement des minerais mixtes. 

Les minerais de zinc peuvent être, dans certains cas, de la blende à 
peine altérée, comme dans le gîte, exploité avec continuité, de Saka- 
mody, au Sud d'Alger. Ce cas ne se présente, naturellement, que dans 
les terrains inattaquables aux acides et, spécialement, dans les schistes 
ou les marnes. Les gisements blendeux, encaissés dans les marnes, 
participent alors de la nature de tous les filons compris dans ces ter- 
rains friables ; ils sont irréguliers, ramifiés, lenticulaires et souvent 
remplis de débris du terrain encaissant, qui arrivent à leur donner la 
constitution d'une véritable brèche. 

Dans des gisements beaucoup plus nombreux, les exploitations de zinc 
portent sur des amas calaminaires, qui sont la forme altérée et oxydée, 
au-dessus du niveau hydrostatique, des gisements blendeux, lorsque 
ceux-ci se trouvent en relation avec des calcaires. Tous les calcaires 
compacts, rencontrés par des fractures métallisantes, sont aptes à fournir 
de semblables amas, et, en Algérie, où les venues zincifères semblent, 
pour la plupart, au moins éocènes, il arrive d'en rencontrer, en effet, dans 
tous les calcaires des âges antérieurs ; cependant, certains niveaux cal- 
caires, particulièrement développés dans les régions fracturées, le lias, 
l'urgoaptien, le cénomanien, le sénonien, accessoirement le suesso- 
nien, (éocène inférieur), sont ceux où l'on connaît le plus de ces gîtes 
calaminaires. 
La forme des minerais, très compliquée et très variable d'aspect au 
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ntfe, en n les dîver que r«m 

■ nt où îl existe d< lubslilution analo 

Gard i|u*eo 

calcaire à la façon d lie d'huile, en pn 

. m n m t de départ les I es ou joints, préexistants 

de sorte qui acore 

"i une allure, lantôt bréehoïde, l 
■ ut la disposition du 

calamii <•! de phosphori! rares 

.11 renc< pendant des exempli 

ie, <|ni accompagnail la 

os produil on peu de céruatte. 

Mires ont pu se former «huis les diverses zones de 

lation liinir des eaux- souterraim a-dire . dans l< ij 

tes joints de stratification (où il en 

résulta d- \\ suivant le contact de ces cal* 

bc un terrain unpej pouvant, d'ailleurs, ac 

quelconque, soit par faille, soit, aaturellement 

superposition • qui produit alors des ils de 

ireuce înterstrattflée, dont le type otassique se trouve au 

Laurium, ea Attique). Certains districts ont une allure très complexe, 

iment ceux qui ae présentent à l*in tir la périphérie de 

a de (ailles Ainsi, au Djebel > s <>i; 
tire basique, émergeant au milieu de sch 
tordus. La concc »rte sur des filons largissemcnts 

le lias ; mais il se présente, en nuire, des gtfa 
remplissages dh 
En i l'on a pu distinguer, dans la pratique, troi 

ilaminain ou tuniai 

minérali >ur la plupart situées dans l'urgo- 

is dans le sénonien, en Tunisie Djebel Re<;as, Djebba, 

n * 

2° Les contacta par faille, ient entre le crétacé inférieur et les 

l/Jntj BQMOChê&t Djebel 
Sidi Àhnwd)t ou entre les calcaires < 
triasiqu' th. 

3° Les contacts iaterstratifiés de marnes et de calcaires, parfois 
•aux, comme a Itekkaria, Khâiï 

Cori nérnle, on peut ajout* i que le métamor* 

rapporl avec la pi de grottes 

rottes prot ne circulation 
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souterraine c, parUcnlièrement intense. On le \ ir, lors- 

qu'on peut s'enfoncer assez pour sortir de la zone à circulation 
facile, et entrer, au contraire, dan* la sone, dû ce mouvement est tenl 
ou i le ; mais, en général, à ce moment, les difficult 

ment s f de telle sorte et, en même temps, I» 1 min 

blendeux, s'épapille < tuvrit si bien, qo< pool fttn 

mme pratiquement ép d'amas calan 

de tout limitée, sur la continuité 

de laqw moment hasardeux de compter, et (pli 

. si l'on veut entretenir une exploitatio lière, une proportion 

de travaux de recherche et de développement tout parti nent 

ible. 
En parcourant r Algérie de i trouvons, dans le 

tout par la grande mine de fer de la Tafna, 
deux concessioi' - plomb un peu exploitées, Mûzit el !>j 

Masser, Dans la première, on > b1 au contact direct du calcaire liasi 

tutre, au milieu du caloaii 
Sur la conc d ( no trient s (49 kil. s.-K. d'Orléans ville), on 

exploite, a i j 10000 toon m, dans le lias, d< 

calamJn , blende, hématil rose, produits dai 

ration probables de quelqti 

1*111 n Sud-Est de l'Arba, c'est-à-dire au Sud de la Mittdj 

zone biendeose «h- saUamndy. encaissée dans des schist 
zone très pro lans son ensemble, mais assez éparpillée i 

détail, comme Unis tes liions encaissés dans < ! ion 

• n\ iron 3 000 boni m. 

rtout la province de Constantine,qui est riche en min 
zinc. On en trouve déjà quelques-uns dans divers liions sulfuré 
plexes de le cote! par exemple dans te plus connu de fous, « 
Kef~oum~Theboul, Le nombre en devient surtout considérable, quand 

aborde les grands plissements crétacés et tertiaires. 
l'intérieur du pays, vers i - le ferai remarquer to 

parlant du mercure el d'antimoine, que, ; un 

nombre important, où la calamine et la galon 
stibine et du cinaJ 

lai partanl toujours de i , ou le Bi 

(à 55 le i I s de Sétif) o\ l'attenti mps 

la coi te s on évalue h» 

caJajn BOOOOtoni mine, surtout 

d'un calcaire compact 
u batbonîen), <>n l'on trouve, en n 

louvelle d<- KrfSemmah, a l l 
lit, porte sur des amas calamin tnviron 100000 
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tonnes de calais oonue. Plus h l'Est, l'a 

inmam niiails (23 kil. B coté 

et «!<■ la >lomb 

>us I uilc de i iH-xisle L 

300000 Unmea (80 mètres sur I0Û te de 

Djebel Hamimat, surtout i moine 

en même lire. 

Souk-Arrbas el en s '•.'•!■ nu Sud, rers AIn-Beida ou 

i l'Est, n trouve de nombreux g 

ouvenl a Es on a I 

beinpSj 

A M''t,ula (48 kil S.-o la calamine mpa- 

plomb 
kil N.-E de Tebeasa) est ne 

gangue de quartz et h cal- 

i-aptien. La concession récente de BeJckc kil. I de 

nas calaminaires dans le turonien. 



En Tunisie, nous décrirons, plus tard, nu a - cala- 

accompa trtion ptu 

ou de carbonate de plomb, artout 

le la superficie, sont i ptdemem n pro- 

fonde: |ui ont pour but de n'ont, 

lutta, qu'une mais quelques-uns <!• .vaux 

ructuetut dans ces dernières ne, qui, à 

mvent enlevée par les travaux antiques, tend à 
ndre son importance en profondeur, soil bous la furme de L r 
proprement dite, soit sous la forme de ut une 

ration mécanique el pour lesquels on a installé diverses laveries. 
Parmi ( its, l'ami EÛnaire de Djebel bt 

(25 kil. \\-<>. <U- Béja) remplit une Eratetun mens, 

de Kanguei Kef Tout, un peu plus au Pi 
,à sorti 37 000 tonnes de calamine, À sidi Ahmed, sur la 
me, la calamine et la galène incrustent des baillcmn. 
contact entre les calcaire* 

toujo ., Djebct GherifTa, etGrefa el ; pro- 

portion de plomb (galène el cérusite) devient prédominante dam 

la frontière algérienne, Sidi Vous- 

sef % qui pi minerais en rod usidé- 

maires, compren Lions pria» 

Lcaires & 
i khouat et Ft-dj-el-Âdoum (plomh sont dans les 

1 seuses triasîqucs. 
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Au premier de ces gisements, on rencontre déjà un peu de blende en 
profondeur. A Djebba, on a eu, toujours dans les calcaires, des filets 
de galène et des poches calaminaires. Au Zaghouan et au Djebel 
Reças, les gîtes de plomb et de zinc incrustent, dans les calcaires, des 
fissures, en relation probable avec la grande dislocation, dite du Zag- 
houan, à laquelle ils sont, au Djebel Reças, perpendiculaires. Le premier 
gîte a été vite épuisé ; le second est, au contraire, le plus important, en 
même temps que le plus anciennement exploité de Tunisie. Un grand 
amas calaminaire s'est rencontré à l'intersection de deux fractures ; 
actuellement, à une profondeur plus forte, la mine est surtout redeve- 
nue une mine de plomb. 

Dans le reste de l'Afrique je n'ai à mentionner que bien peu d'indices 
reconnus de minerais zincifëres. 

A Mindouli, dans le Niari (Congo français), un peu de zinc apparaît, 
avec le cuivre étudié précédemment, dans un système filonieh com- 
plexe imprégnant des calcaires, et s'y présente sous des formes 
d'altération surtout silicatées (calamine, parfois manganésifere, ou 
willémite). 

Au Transvaal, le zinc n'est qu'un élément accessoire dans la série 
des gisements assez complexes, qui ont été déjà signalés au chapitre 
cuivre. 

PLOMB 

Les gisements de plomb africains sont, comme les gisements de zinc, 
pratiquement et industriellement localisés jusqu'ici dans la zone algé- 
rienne, où la production de galène est d'ailleurs très minime et résulte 
eulement de la préparation mécanique, appliquée aux minerais de 
inc et de plomb, que l'on exploite à la fois. 

Les chiffres statistiques ont été les suivants dans ces dernières 
années (galène et cerusite). 

1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 

tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes, tonnes. 

Algérie 178 117 145 120 389 222 

T . ; s tialèiies . . » 242 1128 2 583 5 224 3 300 10 400 

lums,e - ( Mixtes. . . » » » » » 10 000 10 000 

Si nous commençons d'abord par cette zone méditerranéenne, nous 
voyons que, suivant la remarque précédente, les gisements de plomb 
ne méritent guère une description spéciale, puisque ce sont, presque 
uniquement, les mêmes, dont il vient d'être question à propos du zinc. 
L'association des deux métaux, zinc et plomb, est ici aussi intime 
qu'elle peut être dans presque tous les gisements de nature quelconque, 



l'tJ.iMU 



151 



: Mitre J( ic de mentionner 

tler pour le xtne. 

Au Maroc, le dis! pour con 

du | >1 r < ■ 1 1 1 1 que « 1 i j le Sud-4 Niest «lu pays, que 

Ton appel I dit-on, exporl lènes, 
en \ énétfe, pendant le 0103 

Algérie, le giïebien connu fron- 

50 kîi. s.-o. de Lalla Maghn Blons 

dans I< l'on trouve! < v n même te 

un peu «1 i. Le 

groupement du plomb ai qui a été rarement signalé 

par li un de ceux qm 'Ions rencontrer 

aiKque ; il 1 d ailleurs, dans bea 1 

d'.iui; exemple, pour nier dem 

di(Tcr< - en Espagne et les grès triasiques à 

nadii! Lhènane. 

in 3 pJombeux dans l'Ouï 

■<■ analogue, aous la Forme d<- veines 

; milieu de ruKuiivs halluuiiens, drvrnus dolomitiqu 

uni. D;* QOdoleS do galène, plus ou 

s volumineux, Boni <>< compagnes par <l<* la blende el pa 

Deglem, lieras, s 

aïement, plus à L'Est, dans le Bou-Thaleh, au Sud 
mentionné plus haut comme 
les v up de plomb. 

Une mou différente du plomb, celle bis avec le ter, 

d'hématite, s rareotentde la valeur comme gisement plombeux, 

! qu'elle apporte nu Mice de 
plus en faveur de rorigîne sulfurée, que l'on « si peut* 
d'attri In-maiites. Le cas se présente S tfsasa 

• du cap Téni 
Dana le département d'Àl§ , ft Tellai, il exfst 

voisii ots basiques, des imprégnations plombeus 

iuvent ii' 
- le catca .< Mcstvnla. •' etc. 

Tunisie, comme noua venons de le • tlomb, ainsi qu'es 

ibre d«- . 
Lunisii : plomb pur I ivaux 

U quand ils te, le pn>- 

uu'iii <l<- 1 autre, les gisements tuais 

m tant une 
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préparation mécanique, que I on commence 190 
dans diverses laveries ; il en résulte que la production des minerais de 
plomb a beaucoup augmenté en 1 1>0 1 et parafl rottre 

encore. Ce plomb se présente à I état d Uemenl trans- 

formée en cérusîl la calamine, ou irgiles ro 

rinciferes, résultant de la dissolution sup 

Parmi les principaux gîtes de plomb tunisiens, je rappelle 
<lu ujebei Reçus, de Sidi-YQW&ef, de Sidi-Ahtned, de Fedj ei j 
etc., dont la descrsptti ultérieurement au chapil 

de l'Afrique nous oflre surtoul des exemples de I 
lion cuivre et plomb, d tieure s <int on la 

retrouve, par exemple, dam art, le Ki i Grand-0 

Tsoumeb, dans le Sud-Ouest africain allemand. 

Dans te Niari. près de Mindouli^ la galène paratl taire partie d'un 
ensemble filonien complexe, infiltré avec substitution dam 

rtanl un mélange de fer, cuivre, plomb el fcinc La 

subi un commencement de transi [te. La ; 

ation de cuivre h plomb, qui ex 
sédimentaires de la période permotriasiq ©trouve, plus 

dans le gisement de MbokoSongo, 

Dans l'Angola lions, renfermant h 

peinent Ai et de plomb, qui existent, dit-on, près Ooml 

Sud de Renguetla. 

Dans le Sud-Ouest Africain Allemand, te gîte de 
constituer un amas important à forte teneur en cuivre el en plomb. 

Au Transvaal, I". ion cuivr 

groupement complexe, qui caractérise la cône m< 
supérieA * i « * La dolomio, <M»ti m et le district «le Mari 

st. Les gisements se présentent parfois, coroi omoTroof, 

sous la forme de véritables liions de quartz et fluoi 
cérusit' 'i pyromorpnite \ ailleurs, on ad< teraîs |>lu.> 

complexes (galène, blende» calamin 
fluorine), dans Aes él aents de la dolomio 

La Tnuiïvaal Sifoet mine renferme un 
cuivre gn sr. Il < 

probable avec les i hveld, des Qlons de galène 

(.h bl ins le niveau supérieur des quartettes «lu 

tiesberg {ElendaU 

A Madagascar. on conna tu de plomb i gtte de cuivre 

d'Ami la même région, la haute vallée delà 

Vato présente, dan wn silun 
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JSOÎre, Rtl :<ls >' k trouvent 

d, en Egypte, sur te l><>nl <1<* la nu oitations, qui 

oient à l'antiquité, ont porté l< 

.•' Jassits, 3 kil. au Sud de la baie de Saffàga (Seffageh) 
kil au Nord II paraît y avoir là des imprégnations 

nu calcai Lallin, qui ni | peu pu 

ict <l une colline : iciens mineurs en ont & 

tRGKNT 

driquc ne paraît p en minerais d'argent. Le 

entre ce vieux continent et l Àmé* 
me, on ' 
abondant 

Vu Transvaal, on a cependa itïon <l«* divi 

c du 

plomb, coiiiin du cobalt. La 

l-silocr-mine de Lydenbttrg tène, cérusite, cro- 

■ t \. Albert-sUver-mine, a 8j kil. l'.-.Y-K. 

de l*i« ' laus une gangue quartzeus tlfure de cuivre 

Lifere, très riche on argent par endroits ; le filon paraissait 

Mais, si le Transvaal ne produit pas directement d'argent, il se trouve 
en fournir des quantité rement notables pi delapréc 

ordina gent dana l'or brut» le bullkm, que produisent 1 

d'or < K sj l'or brut ne produit guère, eu moyenne, plus 

' ) p, l 000 «If lin et, dans le déchet, il ic proportion très 

cent 

Algérie et Tunisie, il existe ieot un p ut. as» 

la galène, dans »ù le zinc domine généralement 

sur le plomb; l'argent n'étant là qu'un accessoire dans le plomb, il me 
au paragraphe ; kt consac métal. Je 

décru i > l au chapitre X L'ensemble <lc l'Algérie, le 

complexe de Kef-Oum-Theboul i «>ù ae trouvent des galènes et des 

es, avec des lôllingites, qui renferment dr-s 

ïi natif. 

M genl natif avec calcîte dans la 

dioptase de Mindouti, au Congo ' 
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ANTIMOINE 

L'Afrique présente un assez grand nombre de gîtes antimonicux, 
stibines, cuivres gris, galènes antimonieuses, etc., qui paraissent 
appartenir à deux types bien distincts : d'une part, une formation 
ancienne, analogue à celle qui est si largement représentée dans 
notre Plateau Central français, formation qui, dans certaines parties 
de l'Afrique, notamment au Transvaal, offre cette particularité d'être 
aurifère; d'autre part, une formation tertiaire, rattachée au groupement 
complexe, dans lequel on trouve, en même temps, le plomb, le zinc, le 
cuivre, le fer, le mercure, soit à l'état sulfuré, soit sous des formes 
dérivées des sulfures par oxydation, carbonatation, ou, rarement, 
chloruration superficielles. En pratique, c'est seulement ce genre de 
gisements tertiaires, où l'antimoine peut arriver à prendre un rôle pré- 
pondérant, qui donne une certaine production industrielle. Cette pro- 
duction vient de l'Algérie et, en Algérie, dune seule mine aujourd'hui 
en activité, le Djebel Taya, dans le département de Constantine. On a 
extrait, depuis quelques années : 

1895 1896 1897 

307 t. = 36 825 fr. 658 t. = 94 785 fr. 731 t. à 148 fr. = 108 105 fr. 

1898 1899 1900 

138 t. à 160 fr. = 22 080 fr. 200 t. à 260 fr. *= 52 000 fr. 93 t. à 170 fr. = 15 874 fr. 

Si nous entrons un peu plus dans le détail, nous voyons, tout 
d'abord, que, dans la série ancienne, il existe, au Transvaal, quelques 
beaux exemples de stibines aurifères, présentant aux affleurements des 
grains ou cristaux d'or natif. On en a cité dans le Swaziland, à Gra- 
velotte, dans le Murchison Range, etc. Celte association assez rare de 
l'antimoine, du soufre et de l'or remplace là celle de l'arsenic, du soufre 
et de l'or (mispickels aurifères), qu'il est beaucoup plus fréquent de 
rencontrer. 

De la stibine se trouve en filon dans des amphibolites, près de For- 
besreef, dans le Swaziland. 

Il ne faut pas oublier, en outre, que l'une des formes les plus fré- 
quentes, sous lesquelles l'antimoine se présente un peu partout, est le 
cuivre gris antimonicux, dont il existe des exemples au Transvaal, cités 
plus haut au chapitre du cuivre. 

Dans le reste du Massif Africain, on ne mentionne pas de stibines. Si 
nous passons, au contraire, à la série tertiaire, nous trouvons, du 
Maroc à la Tunisie, des gisements d'antimoine assez nombreux. On 
en a signalé môme au Maroc; car c'est un des métaux que les Arabes 
utilisent (fard, peinture, etc.), et qu'ils savent reconnaître. Je citerai, 
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nents iV.injer'ih, non loin d teA, entre 

ltabat et ( 

plomb. 

Algérie ' ai au groupe 

ne devient 

:<' dans une sonc assez loci Souk- 

Arrhas et Atn-Beida, ou te ctnal développe eo même temps que 

l'antimoine. 

Les principe' g ion, qui seront décrits au clia- 

pour antimoù kiL Q. de 

pwsteDcfbetBebar 6 lOkîl, M.-O. deGuelma)etitot4 2 

(A 8 kil N de( mine, 

de la barytine, etc. A Oued Ali ( 16 ktL \.-\-< ». de l hietma , il y b dee 

veinules de stibine et cinal alcaire sénonien. Dana la con- 

-n <i Hammam n de Guelraa), exploit 

raenl pour zinc, la nadorite el la tnhnétèse se rencontrent avec la 
calamine. Vers le Nord, le filon de stibine d'Où (8 kil. N -O. 

de B dans les micaschiste 

Les exploitations du Djebel Tut/a portenl veinules dac 

calcaires liasiques ei tarnes 

la stibine et enduits de 

ans une gangue quartzeuse, calcaire et un peu 
ne. 
I> une façon générale, il y s lieu de faire r ■■ l'abondance par- 

ticulière des antimoines oxydés dans les gisements algériens. Mous 
nple, que I»- gîte de Djebel Hanximal (60 kil. S.-O. de 
ri table g rmontite el celui de Sa 

un jh 26kil.N.-<< Ida), un gisement de > 

us la forme de veines d'antimoine oxydé radié dans I 

i Djebel Hamimat, on recommence quelques travaux. 

AKSKNIC 



Il existi un cuti ; celui de 

ttadid 1 145 kil, s -'ri O. é 
là, Intercalée dans une wmc d amphibolitcs «les terrains crisiallophyl- 

une lentille, qui renferm< oiosulfure de fer 

pickcl . ainsi qu'il arri mment, mais de l'arseniure de 

•ufre, ou lôllingite (F( 

I 

: 
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I p. 100. Néanmoins, il n'a pa ouver un 

débouchi lînerai 

M. Lacroix signale, également ', à Kef- 
renfermant des fila natif. <m verra plus loin que 1 

nie se prés >mme une gêne, dans les minerais de fer ik- 7W 

SOUFRE (PYRITE DE FEE l r SOUFRE BATÎf) 

L'Afïupi istitution géologique et des lions 

générales indiquées pr lient, ne peu! manquer de contenir des 

amas de pyrite de fer importants : mais la pyrite est une substance, qui 

: une valnir, d;ms 1rs condili.. < nlr i'Im'mit fa pr. 

totalité dece continent et, comme elle est habituellement m 
la surface par un chap rojçydé plus nu moins 

■ eu l'occasion de faire les recherebea qui auraient permis de 

itérai donc de signaler ii 

gisement, qui longuement plus loin el 

tinn, a une dislaner relativement faible de I L-Yinnur, pi 

Bougie, rend intéressant : pyriteux d'éM Atuouar^ remar- 

quable également par lea ras anormales, dans lesquell 

affleure au milieu do calcaire : conditions que j'essaierai ul lé ri» 
d*exptiqui 

Quant au soufre natif, on en a trouvé s snt en Algérie, 

comme un produit de réduction des gypses triasiques [Djebel bon 
-. dans la région de Souk-Arrhas, /;/ Kvhritu, dans le dé| 
. < ta s tenté d exploiter des marnes solfîfer 
tortonien Ualloufû (80 kil 

de Relizane) et a i kil. s. de Btfazouna 1 1 

• Lins les mômes conditions que nient dea 

lus comme se trouvant en Tripoiitaine. ;« quel- 
que distance du port d^ Itraïgn et de Mox ou Muktar), sur la 
grande Syrte, sur le prolongement d'une zone déprini 
Au yovo BedondOf dans d Angola. 

naît, d'après le même auteur, des min ufre. 

On peut également citer la présence nfire dans d< 

Test ainsi que, dans le Sahara, les indi 

orps pour le mél \ nitrates naturel-, dont (I 

i question plu I fabriquer de fa p 
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MERCURE 

i,i* mercure i qui me parafl concorder avec l'an- 

dea pliss «i la profondeur initiale, attribuée 

as aujourd nui ;* la superficie. -l'ai <lrjà 

métal avaif eu de ! < - à monter 

au roisii en dissolution 

par suite, il se trouvait le sur un planisphère, 

le dislocation récentes, La seule région rn 
est celle des tertiaires méditerran 

En Algérie <t Tunisie, on a r<>« i cinabre dans un 

certain nombre de SKons* appartenant au type complexe ai renfermant 

du euiv <|r lu |ti 

il y a même en deux coi ■ ina- 

: lune ù Ras et-Ma (10 kîl. S.-O de J<nim 
l'autr> s .-<». deBatna); mais «• :traire 

quelqu avaux d'expioraU 

dite, d'exploitation réelle. La stal entionne : 

en 181 en 1896, 

1 5oo francs ; en 1900, néant 

Tous ces gi se m en itèaantdu cinabre, se trouvent cou- 

centrés dans une cône, qui vient déjà d'être indiquée a l'occasion de 

1 K-i de Coue Le cinabre, contrairement à ce qui 

amants d o et d'Idria, y 

contenant parfois, en nuire, 

des sulfures métallique mentionnés, •!<* Is barytîne Kns-el-Ma* 

in retrouve, d'ailleurs, «du même genre 

[lyrieunes, an Bosnie (cuivra gris .ivre stibine et 

au gîte *1«* Littai, (qui ûl le cinabre 

galène el de la sidérose, substitution probable «Tun sulfure de 

<jr» banc calcaire); et même dans liai i on a trouvé des 

-, <!<• la sidérose, parfois 
<!•• plomb et de i 

-Salah (17 kil S de Collo), où Ton a 

exploité «lu cinabr 8tos-€Mfo, od l'on 

avait des cinabrifèj : it,<ot des 

res nummuliUques; liam Qjtbel Tayn, les 

antimoine étudiées plus baut, ent un peu de 

antimoine el ta calam .//<*/(*:! kil. s.-o. deBatna), 

cù des filons bien réglés dans le lias 1 contiennent cinabre cl palène, 



• \ 



rocto, etc., d'Ora*. KM Œede 

n 1847 dans une eurriCre de euh 
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• blende Souhabâ (38 k i L s.-o. de Souk-An 

où Ion a trouvé récemment, da ull et Le cénon 

calcai renlermanl te cinabre, soit seul» soit 

galène et blende 

En Tunisie, le kj algériens se poursuit et l'on retrc 

iment, le cinabre avec la pan. Lite dani 
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à des fragments assez volumineux, montrant le voisinage de la roche 
primitive. On a trouvé, dans la même région, de la crocoïse. 

Cette venue d'étain avec métaux rares accessoires est à rapprocher du 
fait, signalé précédemment, que, dans le Namaqnaland, on trouve, en 
relation avec une venue cuprifère, de la mobybdénite (substance ordi- 
nairement associée aux venues granulitiques stanniferes). 

Il faut noter, d'ailleurs, que l'association de l'étain avec des miné- 
raux sulfurés, notamment avec du cuivre, considérée jadis comme 
assez exceptionnelle ou du moins propre au Cornwall, se retrouve en 
bien des régions (Bolivie, Laos, Yunnan, etc.) 

Le bismuth, qui fait si souvent partie du groupe de rétain, mais qui 
se rencontre, en môme temps, associé à l'or en divers points de la 
Norvège (Falun, Bleka, etc.), existe, au Transvaal, dans le district de 
Lydenburg, au reef Glynn, avec un peu d'or. 



COBALT 

Le cobalt présente, au Transvaal, une intéressante association avec 
le cuivre : association renfermant, tantôt un peu d'or, tantôt un peu 
d'argent. Le groupement cobalt, cuivre et argent, est un de ceux que 
Ton apprend fréquemment à connaître dans les formations métallifères 
européennes. C'est ainsi que les cuivres argentifères du Mansfeld 
présentent des veines de cobalt ; à Schneeberg, etc., en Saxe, à 
Guadalcanal, en Espagne, on a trouvé des minerais de cobalt argen- 
tifères d'une réelle valeur; le même groupe se retrouve, dans l'Isère , 
avec des filons de cuivre gris et sidérose, etc. L'association de l'or 
avec le cobalt est plus imprévue. Parmi ces gisements de cobalt 
transvaaliens, citons ceux de Laatse drift, district de Middelburg, 
où des filons, encaissés dans la norite, renferment pyrite, chalco- 
pyrite, et smaltine, avec forte teneur en or. A Kruisrivier (85) dans le 
district de Middelburg, on a trouvé aussi des smaltines très aurifères. 

Il existe, enfin, dans la partie supérieure des quartzites du Magalies- 
berg, des filons cobaltifères, probablement rattachés à d'autres filons 
plombeux (Balmoral, etc.,) contenant smaltine et érythrine. 

Madagascar présente un peu de cobalt, associé au bioxyde de man- 
ganèse, dans la vallée de la Valo (région d'Ambositra). 

En Algérie, la colbaltite existe au Djebel-Touïala, dans la région de 
Lourmel (Oran), associée à la chalcopyrite et à l'oiigiste. 
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partout ailleurs (en Scandinavie, par exemple), être très fréquemment 
manganésifères, et, de môme, dans ces produits de décompostion 
superficielle, qu'on connaît sur de si vastes étendues sous le nom de 
latérites, une concentration du manganèse disséminé a dû se faire 
fréquemment, comme on l'observe dans toutes les formations du même 
genre, sous forme de boules de pyrolusite, de veines d'acerdèse, etc. 
On signale, par exemple, de l'acerdèse dans la région littorale du 
Congo français; mais il en existe certainement beaucoup d'autres 
exemples. 

Quelques gisements sont intéressants par l'association du manga- 
nèse avec divers métaux. 

Ainsi, le bioxyde de manganèse est un des éléments importants de 
la couche minéralisée cuprifère de Mindouli (Niari) dans le Congo 
français. Nous avons vu, en effet, qu'il y a là, sur 1 à 2 mètres de 
puissance, un minerai noirâtre renfermant 35 p. 100 de bioxyde de 
manganèse et 16 p. 100 d'oxyde de cuivre. 

A Madagascar, il existe du manganèse cobaltiffcre dans la vallée de 
la Vato, non loin de la région où se trouvent les hydrosilicates de 
nickel et les veines cuivreuses. Manganèse, cobalt et nickel sont des 
métaux, que l'on est habitué à trouver réunis dans divers gisements, 
notamment ceux de la Nouvelle-Calédonie. 

Au Transvaal, le niveau métallifère, qui existe fréquemment à la base 
de l'étage de la dolomie, dans l'étage de Lydcnburg, est caractérisé par 
un filon-couche, où le manganèse abondant accompagne la pyrite et 
l'or (BaiTets Berlin, Spitzkop, etc). 

En Algérie, le manganèse oxydé forme une veine à Djebel Tarsa, 
près de Tlcta, dans un calcaire liasique ou oxfordien. On a trouvé de 
l'acerdèse dans la limonite à Djebel-bou-Kérou et à Rar-el-Maden, où 
le minerai de fer lui-môme renferme une teneur moyenne de 7 p. 100 
de manganèse. D'autres gîtes ferrugineux sont également manganési- 
fères : ainsi le Djebel-bovrKadra> où la teneur en manganèse est de 
3 p. 100. A Mokta-el-Hadid, on a trouvé des tubes creux, entièrement 
formés de manganite (acerdèse), parfois translucide en lames minces. 

Des tentatives d'exploitation ont été faites sur un filon de quartz et 
rhodonite (superficiellement oxydée en pyrolusite), à environ 1 km. 
à l'Est du point culminant de Bou-Zaréah (Alger) . Il en existe aussi 
des variétés vertes (bustamite), avec de l'ilvaite, dans un filon d'oligiste 
du cap Bou-Garoune, près de Collo l . 

Enfin, dans la presqu'île du Sinaî, je signalerai l'association du 
manganèse avec le cuivre, dans les veines, encaissées par les grès 

* Lacroix. Minéralogie de la France, I, 632 ; III, 358. 
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nubiens, qui ont donné lieu aux fameuses exploitations de l'antique 
Egypte. 

PLATINE 

On ne connaît pas de gisements de platine en Afrique. Je citerai seu- 
lement, en raison de sa curiosité, la découverte faite par M. Berthe- 
lot, d'un grain de platine encastré dans les caractères hiéroglyphiques 
d'un étui, trouvé à Thèbes et dédié, au VII* siècle avant Jésus-Christ, 
par la reine Shapenapit l . 

Sur l'une des faces de cet étui, les caractères sont en or ; sur l'autre, 
ils sont en argent, et c'est au milieu de cet argent que s'est trouvée une 
feuille de platine, prise sans doute par les Égyptiens pour de l'argent. 
On ignore absolument l'origine de ce platine ; mais l'association fré- 
quente du platine avec l'or dans diverses alluvions peut faire penser 
qu'il vient de quelque alluvion aurifère exploitée dans l'antiquité, 
peut être de Nubie. 

4 C. R. Ac. Se. t. 132, p. 729 et 1282 (1901) et Ann. Phya. et Chimie (1901). 



CHAPITRE IV 

LES MINERAIS DE FER AFRICAINS 



1* Congo français. Angola. Katanga. 
Z* I/Est-africain. Madagascar. Transvaal. 

3* Maroc. Algérie et Tunisie (la Tafna, Mokta el Hadid, Djebel Ouenza, 
Tabarca) . 



Les minerais de fer constituent une richesse, dont la mise en valeur 
nécessite un état de civilisation déjà avancé et des voies de communi- 
cation faciles. C'est pourquoi, bien que ce genre de minerais semble 
particulièrement abondant en Afrique et puisse être regardé comme 
une ressource précieuse pour l'avenir de ce pays, n'avons-nous à 
mentionner qu'un très petit nombre de gisements de fer réellement 
exploités : gisements tous situés sur notre côte méditerranéenne d'Al- 
gérie, à proximité de ports d'embarquement. Il faut ajouter, d'ailleurs, 
que, jusqu'au jour où le mode d'extraction du fer se sera complète- 
ment transformé et où l'on aura, par exemple, trouvé un traitement 
électrique facile, ce qui permettrait l'utilisation des forces motrices 
hydrauliques, l'Afrique paraît devoir rester dans un état d'infériorité 
notable pour la grande industrie métallurgique, par suite du défaut 
de vastes gisements houillers, auxquels ne pourra suppléer que 
secondairement la combustion de ses immenses forêts. 

Cette remarque faite, les gisements de fer africains se divisent en 
deux catégories principales : 1°, les gîtes en amas, intercalés dans les 
terrains primitifs ou primaires de toute la masse continentale africaine; 
et, 2°, les formations plus récentes, en relation avec les plissements 
et, peut être, avec les roches éruptives tertiaires de la chaîne algé- 
rienne. On peut ajouter à ces deux groupes principaux les produits 
d'altération et de concentration superficiels, qui, au détriment des 
divers gîtes profonds, parfois même par l'isolement ou la remise en 
mouvement mécanique et chimique d'éléments ferreux disséminés et 
inutilisables dans les roches, ont formé, à la surface, de petits dépôts : 
ce sont là, généralement, en tous pays, les premiers minerais, auxquels 
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vara, ou Grœngesberg, en Suède, des dépôts semblables à ceux du 
Lac Supérieur, avec des ségrégations ou des inclusions de magnétite 
dans des roches basiques, moins intéressantes pour Pindustrie, mais 
importantes pour la théorie des gîtes métallifères, par la lumière dont 
elles éclairent les autres formations. Autant que Ton peut en juger 
d'après les récits des voyageurs et les résultats encore très sommaires 
de premières explorations, c'est, en effet, ce que semble présenter 
la masse africaine. Tous ces gisements, plus ou moins altérés à la 
surface suivant une remarque précédente, se présentent à un pre- 
mier examen dans des conditions analogues, qui permettront d'être 
assez bref sur leur description : la plus grande différence entre eux 
résulte de leurs dimensions absolues, élément du plus haut intérêt, 
quand il s'agit de cuber et d'apprécier industriellement un gîte, mais 
qui ne modifie que peu de chose à une description sommaire, comme 
celle qui peut trouver place ici. 

Suivant l'ordre généralement adopté dans cet ouvrage, nous allons 
faire le tour de l'Afrique en commençant par le Nord-Ouest, c'est-à-dire 
par le Soudan, ce qui nous permettra de décrire d'abord tous les gise- 
ments primitifs pour finir par les gisements tertiaires d'Algérie. 



4» CONGO FRANÇAIS, ANGOLA, KATANGA 1 

Au Congo français, d'après M. Barrât, le fer existe en grande abon- 
dance ; c'est un fait en relation avec la présence du cuivre déjà 
signalée ', les deux métaux étant souvent associés. 

1° L'on trouve, dans les terrains métamorphiques du massif cristallin, 
des quartzites à oligiste et à fer magnétique, analogues aux itabirites 
du Brésil et à certains minerais du Lac Supérieur, ou encore aux mine- 
rais de Diélette, dans la Manche, que recherchent les forgerons indi- 
gènes à cause de leurs qualités dues à l'absence de soufre. Barrât cite 
YOkanda, le bord de la rivière Sébé et le Haut Oubangui; 

2° Il existe également quelques filons d'hématite dans le massif 
ancien (Ogooué, gorge du Congo, Tchiloango) ; 

3° Enfin, la variété la plus répandue, surtout dans la région littorale, 
est le minerai argileux et hydraté,(limonitebulleuse,ou fer pisolithique), 
qui se trouve fréquemment au milieu de la latérite et y est parfois asso- 
cié avec des lits d'acerdèse. 

Dans l'Angola, on connaît, paraît-il, de nombreux gisements de fer 

1 4862. Antinori. DieEiten Industrie der Djur in Central-Afritca. — 1883. H. Drum- 
mond. Geology of Central Africa (Nature, t. XXIX, p. 551). 

» Page 123. 
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de l'énorme quantité de minerais de fer de qualité supérieure que récèle 
le sol de ce pays ». 

Parmi les gîtes, dont on trouvera la description dans les mémoires 
de M. Cornet 1 , celui de Kibanda est une masse d'oligiste dans des 
schistes cristallins ; celui de Moa Molulu, une masse d'oligiste avec 
quartz, au milieu de schistes siliceux, quartzites et grès ; celui de 
Ntenké, un amas de magnétite presque pure, ou légèrement mêlée 
d'oligiste et de quartz, dans un poudingue à pâte schisteuse, qui fait 
partie d'un système de schistes et quartzites : cet amas est oblique à la 
stratification. 

Ailleurs, à Kafunda Mikopo, on a un mélange intime de magnétite et 
d'oligiste, grenu et assez compact, à structure subschistoïde, situé sou- 
vent au contact d'un calcaire ; à Chamélengé, une colline de 120 mètres 
de haut paraît constituée d'une seule masse de magnétite, presque pure 
ou mêlée d'oligiste, etc. 



2« EST-AFRICAIN. MADAGASCAR. TRANSVAAL 

Dans la publication officielle de Karl Peters sur l'Afrique orientale 
allemande, il est question également d'amas de magnétite au Nord 
du lac Victoria Nyanza. Bornhardt* signale aussi, en passant, des 
amas importants de magnétite dans les gneiss, amas évidemment sans 
utilisation possible d'ici longtemps. Enfin, le D r Danz 3 , qui a visité lon- 
guement la partie de la colonie allemande non explorée par Bornhardt, 
parle de grandes masses de magnétite au Nord du lac Nyassa. Toujours 
dans l'Afrique orientale allemande, on a mentionné, en 1901, des mine- 
rais de fer à Songea et à Muanza. 

A Madagascar, tous les explorateurs sont d'accord pour dire que l'on 
voit des minerais de fer en abondance un peu de tous côtés. J'en repar- 
lerai au chapitre spécial relatif à cette île. 

Au Transvaal, l'existence de minerais de fer pourrait avoir un certain 
intérêt, le combustible étant d'autre part abondant, pour fabriquer sur 
place les rails de chemin de fer, poteaux télégraphiques, etc.. Aussi 
a-t-on apporté quelque attention à la découverte récente (1902) de 
couches de minerai de fer dans le district de Middelburg ; la valeur de 
ces dépôts reste; d'ailleurs, à démontrer. J'ai signalé également, plus 
haut*, d'importantes ségrégations de magnétite dans des norites. 

1 Voir bibliographie en note, page 127. 

* Zeils. d. DeutscU. geol. Ges., t. îiO. Berlin, 1899. 
» Zeils. fur prakt. <;eo/.,1900. p. 262. 

* Page 52. 
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is de fer d'Algérie et de Tunis- 
menl détaillée. Qs présentent, en effet, dès aujourd'hui, une réelle 
tee pratique el [elle Aussi est-il bon, arant de le* 

d'après I*-ni-< particularités géologique gnaler 

btentts dans - » , ainsi qti 

, nis, très peu nombreux alimentée 

toute la production algérienne 
Si Ton consulte les demi 

«traction des minerai 
70 à 1901 son» représentée parle diagramme enjoint (fig< 33 qai 
is 1895, accuse un reièvemenl très notable de la production, en 
iemenJ des prix de \ e 318.000 

91 en 1895, on est monté o 6C».00Oi à 9 1900. 

e sont entièrement exportés et, pour la plu 
i l'étrange, En I900j I exportation - 
• 
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Bn 1900, le tèroxydutéa valu sur place 8,36 la tonne, L'hématite 

9 (r 47. 
La production est, presque exclusivement, fournie par les deui 

de ta 
7\ dans la province d'Oran, appartenant Ma i 

primitifs, qui 
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le poini <!<• départ des exploitations de i a pro- 

duit, en 1874, jusqu'à t30. 000 tonnes pa 

on 1888 el est tombée à 86.000 i«. 1900 . 

omme noua ta \ I amas 

Limités, touch* ni.. Le gîte ' de la Tai 

activité el on lui attribue généralement une 
ble pou va ni atteindre dix ou quinj 
150.000 u>i n 1900, "i, esl arrivé à fclS.OOO boni 




[Les (iroduclions eu mitl MM). 



Lee aul s de fer, exploitées en A .- : El~M*K 

près <lr Mnkia-. l-ii.nlitl, à la S 

produit, en moyninr, de i« s ^< s à 1901, 6.000 tonm 
fer oxyduié par an . Bab'M m Bar-el-Maden el Dar-Rih l 

(jnî ont produit, en 1900, l'une 70.000 tonnée, l'autre 10 000 le 
d'hématite mangan 

attention 
attirée dans dément, pour 

e nn jour, une mention s; 
En! i I de «il- 

des M< -, près de Tabarc 

du bjrht ; nL-Arrli. 

frontière tun sa cale* 

Itasiquei imienB). 
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-i- l,i côte cm 
idrons dans l'étude à* le, qui àoî\ leur 

chapitre X, il 

Le premier type, celui de Mokta-eMi tnd probablement 

à cet' outré mu peu partout dans lea len 

1 milieu i dlopbyllie 

■ surla ' :ii tectonique, un 

.hic, an: aux min* 

Il existe, d'autre pari, en une foule amas d'h< 

ou brune, h i b EUonieii plus ou moirua net, p i 

ubatibition dans 

rainerais des P) rénées el d< 

el qui ainsi «i 'cnx-ri, pourraient bien n'être, en réalité, 

hapeaux oxydée de 
s moins oivre, plomb, sine, etc I 

'-'Miiit-iïii'l.ioiil est le fins connu et qui 
nombreux sur toute la Longueur de [a côte méditerranéenne. 
On peut, dana un ure, Eaire rentrer dan 

tn distinguent beaucoup par leur valeur industrielle, des 
, où le cuivre gris joui tin rôle dominant 

disparatl tout à fait : Bioni nom- 

dans [Isère (Allevardj etc . du rada, dana ta 

Kabyl en Turqi b, que Ton a générale- 

ment commencé, un pi succès pour I* 

peuvent, au contraire, devenir intéressants pour lea métallurg 
i i< i cuivre n'y existe même pas en . presque ton» 

rations superficielles "livreuses, légèrement 

antîmonieuses ou ai senicates. 

Ce n'est pas ici !<■ lieu de développer méthodiquement !•■- 
qui me font attribuer, dana l'allure actuelle des mmei 
tiarrei ; si de VI ef dana les I 

important au mi tl j a là une 

ite, que j'ai déjà eu l'occasion d 
et sur laquelle je roi tendra dana la chapitre V < 

raie, de ees minerais compte» 
moins, l'idée générale que [e viens d'indiquer, et qui suppose une ori- 
gine sulfurée priinitîve a la plupart - de fer ûlonienso 
carboi je le sai opinions reç 

ontradictoires, notam- 
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ment dans les gftea que l'pi 

titrer tes sulfures prévus. Comme il «-n résulte i \ i( des 

cons» dans l'évaluation premier 

ibattue el ts aille d en dire 

quelques mots, maL'i e <|u<' j'ai déjà BU ! 

sur ce sujet 1 dans 

GeM ion est* j< i \r rappelle Lac! des 

superficielles» el par celui des eaux edela 

Scie, ««d leur circulation est rapide el »>ù, par suite, elles 
constamment réaHmentées de i 

carbonique. Elle a, par conséquent, un rapport direct avec ta forn 
la topographie, les plongemenls des couches et la position du "u des 
niveaux hydrostatiques. Etiepeul prendrej suivant te nature d 

t| deux formes très distinctes, dont l une esl propre aux 
terrains calcaires, bien que, remarquons-le avec Uisi 
soii pas nécessaire >nt l autre s'applique au 

Inattaquables par les acides. 

En premier lieu, dans l< que tfifl 

fournissent pas d'acide carbonique aux eaux, la décorap 
parle passage direcl du solaire de ter a d.-, celui-ci résultant 

d'une transformation en sulfate de i ie reprée 

tion. Cette altération, qui constitue l< ment dits. 

peut être plus ou moins profoi d'une 

r. «« . m i très nette, très brusque, preeqi 
au plus de la surf, 

Mais cette forint' d'alhValion ttéCe 

superficie; car l» v > eaux ont vil* 4 fait d<* perdre leur oxygène < n !<• : 

au contact de forme toute différent! se 

produit, au contraire, en profondeur, d calcaires 

râbles de déterminer une 
Lion > peuv< ndanteBèotui omposition réciproque 

ilfure de fer i 
donner d abord du sulfate <■ le fer, 

ou en de chaux fern (anltérib 

peill avoir lieujus I-s profondeurs, dans les calcaire 

fissurés, qui permettent l'infiltration des 



nlqufl M Juan Herexa, paraissent bien venir à l'appui d< 

par tes grands amas de 
ver, à J milieu 

travaux onl reconnu l'existence d\ 
pourrail 
par un métamorphi 
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vont môiii .ciilalioii 

i niveau hydrosL'iliqtir, ainsi q dans les 

taies, l'Ile- exolul te voisinage direct de la sup< 

i général, de un 

l. lorsque ces masses de carbonates, d'abord : i une 

ioe profondes -ion 1 , rappro- 

dc la superficie oo voit alors cetti q tour, se 

iformer en hématite et, pratiquement corn- 

bématîl 
les pyril il souvent inaccessibles et leur 

tonte théorique. 
Comme ctions d h mandent un certain temps pour 

s'effectuer.. <m voit que l'allure résullanle du <_;ile do for dépend, non 
■uphie actuelle, et de la direction des 
Mes les ont pu | facilement au cou* 

tact du gplle et agir sur lui, mais aussi du temps qu*ell< 
effectuer leur réaction, de le vec laquelle la superficie s été 

eniaii; érosion, etc. il importe de ne pas oublier ces den 

rem. i bien de* 

i> autre part, les cou terrains - néables at de 

calcaires, qui ont toujours été des q facile parles 

eaux» jouent on rôle toul particulier dans ce genre de dépota, parce 

i permis rîntroduction et l'incrustation des 
métallisantes et, en sa ond lieu, plus récemment, contribué <■ leur 
métamorphisme. C'est pourquoi lanl d'amas de sidérot 
mine se Irouvent suivant des plans de cent 
i, origine première des gisements ferrugineux ftloniensétant, dès lors, 
- formations sulfureusee, en majeure partie 
a de pyrites, dont •• la superficie et jusqu au niveau hydrostatique, 
nous ulement la transformai ion oxydée OU carbonate 

mire à voir, quand ou s'enfonce, les minerais, d'abord Liés 

purs en soufre, se charger de ce métalloïde et, en même temps, à 

mirer accessoirement quelques autres sulfures métalliques, par 

tple de la galène, dont ta < ; té fréquemment signalée 

te, dans les Pyrénées ou an AJ_ mrae l exploitation 

minerais do fer, en raison de leur faible valeur, est, j * v 

loujoi profonde etsouvenl mémeboroéi travaux s ciel 

• Us lattvûmeol le constitattoti df la 

■i cni- 

luela un ne 
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-ulrraiion n'a qu'une faible imporl trielle 

Ajoutons, d'ailleurs, aussitôt que l'altération superOcielli ilfures 

•livre, même dan 
fait rL v altération, qui 

des actions anciennes, dont l<* pi ici nous échappa, 

m profondeurs très variables et, tandis 
que, d es, lo chapeau de fer dépasse 50 ou GO m 

il épai 

conditions aux affleurements, de 

l;i ehalcopyrite <>n de Ja pyrite de f«*r intacte Le cas le pli 
quable, à cet nous rencontrerons à El-Au 

(Mansouria), où un** lentille de pyrite, inten 

subsisté, tu grande partie, I l'étal de pyrite, tandis qu'une partie for- 
mai! directement de l'oxyde. Dans chaque cas particulier, il j 

lercher h ces diverç m étudiant de près la topo- 

graphie ei la tectonique de la région, • [m entoure ment. Ainsi, le 

chapeau de fer du Djebel-Ouenxa se u 
. qui oui reconnu la 
50 mètres <!<• profondeur, ont $>u traverser la 
1» allant du jour au j* très au- 

.j hydrostatique. I le Bl~Àuzouai 

(l'un : trains friahles du : 

utfllent aisément et la persistance de la pyrite 
uniquement s cln rcher Fait que la \ itesse d'affbuilleflu 

trouver <l d'oxydation, en sorte que l< 

11 lo temps «I etn 
pourquoi, mai. il, la pyi 

gttes'i temenl transie» mée en 

l intermédiaire <!< la sidéra I ankérite Cela <luit t( ment 

.m- l'oxydation, par suite de ce! aûouillemenl rapid 

eu Lieu ornent au l des eaux très super- 

ficielles et eh. indifl que 

sidérose suppose une altération perdes faux plus profom 

rnoniqw ne. 

iditions 1 1 iales qu'ils su] 

sent. Je citerai seulement, comme point de 
Soyo 
Enfin, une d 

ÎOn iai ; il dans 

de la [" 

tut qu'il 
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ïamroeol mobile 1 1 ■■- «n- 1 

-i I on v joint la réduction du s o sulfure 

air humide < v L 
ri, la déshydratation d "i\ la 

de métamor- 
phism multiples coi 

ce util LOimcnl des unes aux autres el d 

même ft leur poinl e complu 

pfication toute [e de Leurs gisements et une , 

leur allure. 
ion <l**s très Monilit Bdefer • ■ 

ou re< ii Algérie, il me suffira de ren 

détaillées que le Servi lines algérien a publiées a I V»r- 

itîons univers 
comportent une description sommaire, boj neot des 

mplement re< le ne parlerai 

rîncipaux, ou qui f" • ■ un 

[uelconque, un intérêt un peu spécial. 
.suivant l m h et pour faciliter 

de détail, je n de I < Niest b 1 i 

conduit à commencer par Le Maroc, prolongement naturel de 
n»\ dont, malheureusement, I de toutes 

smarquablemenl peu avam 

Maroc. —Pour I» Maroc, nous avons deux descriptions générales, 

ai déjà citées précédemment, celles de MM Budget Meak 

Th. Fischer 

\i Budgcl Meakio signale, notamment, dca exploitations anciennes 

ord de F«, de l'au ê du Sebou et d'autres, près 

fourni le métal aux fabriques 

d'ami de ce pays. 11 y aurail eu tnt des minerais de 

fer utilisés au cral ' du Djebel-Hadid, dans Àbda, lètrea 

aïs doute, les mêmes, qu de Th. Pischer 

• trouvant en un point du même il kiL Nord-Esl de 

le Sud*] ichar, le même su 

s d'anciennes exploits rer, qui remontent peut- 

L'antiquité, Le 1er 

ment du Maiv 

Algérie 1 . — I>« s que I on ière marocaine, un tro 

chex les Msirdas, .< Ojebei-Boti d'héraatit 

h û pitre x. 
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frre, intercalé dans I oxfordien cl <"n relation possible avec une érup- 
tion andésitiquej surlequel ont été laits quel 

Plus loin, a il* kil Esi de Nemours, on a entame, depuis 1898. 
ploitaiioci «I «m amas lenticulaire d'hématit 

ou Bab M'teurba), qui se trouve • 
us et des calcaires du Liai iement ;i produit 70 000 lonnes 

en l9uo < mi commence a l'exploiter 
du minerai lieol s ce qi rieur en mang 

est suffisante pour que le manganèse soi! payé séparément p. 
métallurgistes En profondeur, on voit, par une confirmation d» 
générales qui ont été indiquées en commençant, l'hématite pi 
à de lu sidérose cristalline h compacté bleue d'un asped très spécial; 
e doit ôl un grillai 

Pulsvienl tu >gène d'amas anal épartissur 10 kilo- 

mètres de long et ] ement située au contact des schistes anciens 

et de calcaires liasiques : wne, qui comprend un gisement h 
dérable, le plus importanl d Algérie en ce moment, te gtte de la rivière 
Tafnn ou, officiellement, de R'ar-el-Boroud [grotte de la pou 
u< Mit connu sous h* nom de Meui-suf, son porl d'embar 
Ce gtte est situé à Î1 kil. Ouesl 8° Sud d'Aïn-Temouchentj La 
renferme, dans un espace n ^i a l'Est, Djebel- 

Jtouhsat, 

hir-ltih; puis, en suivant la ra le N-> urent. 

['Aoueria, Camerata Safl, A Sidi-Saii, l'hém 

eruli . (ivincnl CUh 

De tous tenir ; J 

Camerata qui appartiennent tous trois a la C«> de Afok 

Hadid. R'ar-el-Bar I es! la grande mine, lécrire I" 

ment, a Dar-Rih, on l'ait exploitation souterraine, qui ;■ a 

50000 tonnes d'hématite manga ir exploiter t 

imerata, qui es! encore en reconnu 
a établi une i de 10 kilomètres, pn 

1 en tunnel, entre le port de Beni-Safel 
La feuille au 1^50000" de Beni-Saf, pubUée par M. Gentil en i960, ei 
commentée par la thèse du même auteur, mel bien en évidence les 
carael conea de 

ar lequel ivenir 

en parlant du gypse) e1 



de fer , t. Il, p. 44 

1 
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leucotéphrit 
me relation entre i aptivea et 

fer . mais il 3 .1. tout au moins, rappi 

au contact 
blés el <!'•> calcaii lu lias 

parait phénomène IHonîen profond, don! la nature 

re pyrileu indéterminée el une importante • ! 

superficielle, 1 * comme d'habitude, au 1 

'i attaqw n donnant 

\ Viles 

us attribuons là aux réactions 
la sur- 
ueile du as qui onl frappé lea -. Il 



ffi, 732 




graod découvert de R'ar-cl-Buroud, 



«|tjr de 1 nmis connais 

18 d> »ul a fait homologues de pour leurs mim- 

e. pyrénéenne arec son prolongement 
Bilba de Rfuroîe, ou d'Àlmeria. 

$aroud t q}x\ paratt fUonien et d'âge tertiaire, 
forme, d'après une description »1<* M. Parran, on amas très puis* 

700 mètres de longueur at parfois 100 mètres de large, 
ibcrisialiins probablement basiques et rem- 
aires, un 
gulaire, dirigée du S.-S.-O. au N -NE., dont les schémas des tlg 
34 el 35 donnent une fana calcaire >u miner 

sont ■ se brisant ettormanl 

substitution ferrue/i 
ment 

matîte rouge el friabl» de 58 U 

enviro rout l'ensemble est toi > milieu 

peui- 
. [)*.'ut-LHre beaucoup plus anciens, <i<n se montrent 
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métamorj I lalqueux < i t, souvent, au contact du minerai, sonl 

décomposés en kaolin blan 

L'hypothèse la plus vraisemblable relative à la formation »! 
est qu'on es! Id sur le pa^ de fracture 

long de laquelle se sera prodtii mue fllonienne bydrothermale» 

.■uc à celles qui 
■■ions sulfurés comptes te venue semblerail ici du 

de Pome! car, «1 une par' il une 

remarque <le M Pouyanne, des liic iux, en relation avi 

h de la Tabasse prolongent dans le crétacé, qui entour 
schistes et, de l'autre, on trouve des fragmenta de minerai dans un pou- 
dingue rattaché au miocène. 
Après sa formation, le gfle a certainement subi un métamorphisme 

fond , qui contribue 

samment apeci 

t H pai 

entao manié, d 

sa partie Sud, par la mer 

miocène , en sorte que, de 

Aie Sud. i 
remplacé par des sai 
emp&tanl 
divers terrains qui entou 

n-nl | hématite, cale,! 

Il est bien probable que les réactions récen en outre* continué 

►que miocèn 
la transformation complète < 1 1 * tout l<* gisement îble en h< 

Le minerai expie ompose d'hématite ri nbre ou bleu 

ique partout • ni friable el toml 

;ui empêche de l util 

il dottoe jusqu'à <"»7 p 100 de fonte <•' - i<><> 

moins des traces infimes de ce dernier 10 000), le n 

rmeaf <iti chaux, 

de l'extrémité Bat dn gisement, on trouve, d 
•lécou inerai et le calcaire forment d< 

tlièrement, mais toujours entre m un mur 1 

». le gN incti brusquemei "<i décoi 

{ï\g* $ donl on a vu plus baul les dimen- 

sions, se recourbe vers le Nord \ (imites 

de la « non, An i 



Pig, 35, — Coupe prl» >est du 

gtt l-Baroud, ■ -S. 
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p. 100 de fer), w pulvérul tnplètemeul englobé dans 

ut remarquer, but ta M -tire 34, que le 
du mur vers l'affleu* 
•um'uI il en résulte, dans la partie Ouest, un placage peu '''fiais de 

pauvre, dit a 'n<« M) ou 45 p. 100 de [î 

Oncto i.l.rl.ij fréquent susdumine- 

ment attaqui ar-dessus ceux-ci, de 

mom çnalée précédemment : brèche contenant des bli 

lis de minerai, de < deschisl ml 25 mètres 

cimentèa par une pâte argileu brèche e 

toul le li urs au 

rofondeur, ell riine en biseau. Dans lacoupi 

semble folloir lui rattacher k minerai ii et le schiste C et admettre, 

>mme je l'ai «lit plus haut, que, de D en F, ofl a a flaire à une cm 
lont la formation doit rapport li ont 

m moins lu métaltisant 

'. qui se fait entièrem 
i commencé vers 1873. Il a été acquis, en 1879, par la Compagnie de 
a-el-Hadid, La production s'est élevée progn ent à 

418 00Û tonnée marchand eu 1900: ce qui repr< es de 

ligfots ; roches a On est, eu effet, oblige, pour tes 

iraencer par enlever }i 
•île. En outre, le triage doîl i Lre fail tr amusement; car ai 

*s m u i - ufermenl à peine 3/10 000^ de phosphore, les schistes 

ntienncnl parfois près «le îinerais, une fois 

ndus jusqu'au port de Beni»Saf par un chemin de fer 
idustriel <le 4 kil., terminé par un plan incliné automoteur : I 

!S dans d'énormes cheminées, aiiu de pouvoir charger, dans le 
Jnimum de temps. 1rs navires qui viennent les prendre, à n 

innes par jour fail k destination de l'Angleterre, 

pie, de r Allemagne, de la France et, accessoiremeni 
s. La teneur garantie, variable suivant 
iu minimum, de 47 p. 100 de fer. La production, depuis l'origine, 
le »i millions de 

irolongemenl «le la zone minéralisée de R'ar-el-Baroud, i 
-, qui on\ permis de reçoit] 

3 épanchements, mais non 
chc. 
tuons maintenant ni, -si 

il-» poui s de fer, nous i ons encore, à 

mditi îs li&siqu 
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anciens, ou, dans les calcaires, au voisinage de ces schistes (commu- 
naux de Bou-Tlélis, Cap-Falcon, Djebel-Ahoun, etc.). La Société minière 
franco-algérienne fait actuellement des recherches dans cette région, 
ainsi que dans le Djebel-Krichtel, à l'Ouest d'Arzeu. Les minerais sont 
là des hématites, dérivant évidemment de sidéroses (qui, elles-mêmes, 
ont pu avoir pour origine des pyrites) : hématites très disséminées en 
stockwerks dans un calcaire irrégulièrement imprégné de fer.On est là 
toujours sur la môme zone de terrains primaires, que nous suivons 
depuis le Djebel-Maazziz à la frontière du Maroc, et il semble bien y 
avoir une relation entre le phénomène tectonique, qui a ramené au jour 
les terrains anciens sur celte zone, les roches éruptives tertiaires et les 
gisements de fer, parfois accompagnés d'un peu de cuivre. L'hypothèse 
d'une telle relation est d'autant plus vraisemblable que le rapproche- 
ment se poursuit d'un bout à l'autre de l'Algérie, aussi bien du côté de la 
Mouzaîa ou en petite Kabylie, ou, très accessoirement, à l'Est de Saïda, 
qu'entre laTafna et Oran, tandis que, dans les régions où n'apparaissent 
pas les roches éruptives, on n'a pas de gisements de fer semblables. 

C'est ainsi que d'Arzeu nous sautons plus de 300 kilomètres, jusqu'aux 
environs de Ténès ou d'Orléansvillc, pour trouver un gisement d'héma- 
tite signalé. Celui de Sidi-Abdrer-Rahman y (à 16 kil. O. de Tenès), 
est sur un chapeau de filon de chalcopyrite ; il est sans importance. 
Celui de Djebel-Hadid, concédé à 45 kil. S. O. de la môme ville, se 
compose, au contraire, d'un chapelet de lentilles, offrant un certain 
tonnage, en partie au contact du cartennien et de calcaires, peut-être 
nummulitiques reposant eux-mômes sur des schistes crétacés supé- 
rieurs, en partie dans le cartennien. Ceux de Témoulga et Tiberkanin 
(à 22 kil. E. d'Orléansville) ; Rouîna (à 43 kil. de la même ville), 
sont dans des calcaires liasiques 1 épigénisés, où le dernier occupe une 
grande surface. Ils ont été tous trois exploités de 1872 à 1876, et l'at- 
tention est, actuellement, de nouveau attirée sur eux. 

Près de Gouraya, on a fait, vers 1888, diverses tentatives d'exploita- 
tion sur un système de petits filons de sidérose avec traces de cuivre gris 
et barytine, transformés en hématite à la surface et recoupant le séno- 
nien. Les filons concédés de Messelmoun, entre Gouraya et Cherchel, 
se rattachent au môme groupe; ils sont, les uns dans les marnes carten- 
niennes, les autres dans le sénonien ; l'un d'eux contient de la galène : 
observation, qui se renouvelle assez fréquemment aussi pour les 
minerais des Pyrénées et qui contribue à me faire regarder toutes 
ces hématites comme des chapeaux, plus ou moins profondément oxy- 
dés, de filons sulfureux. Il y a là, près de la côte, une série de filons 



1 Ces calcaires figurent encore comme néocomiens dans la Notice du Service 
des mines de 1900. 
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peut renfermer, en moyei , nue teneur de B p. ion de I forme 

de carbonate apathique, tandis que, par endroits, se trouvent J< 
lillrs irrégulières d'hématite à 57 p. 100. <pii constituent le _ 
On a reconnu de ISO a MX) 000 tonnes. 

Au Sud-Est de Bougie, entre 16 «-i Ittkil. de celte viïli 
plusieurs gisements de fer Bans grai ur dans le calcaii 

■arien. Celui de Kaittli/'ott, jadis exploité par I- 

tre repris prochainement : le 

Ou côté de Collo, on connaît* dans le w ruptif tertiaire 

certain nombre d de fer, intéressants à noter à 

de relie relation directe av- « rupt i\ <■>, qui pei 

l'origine «le beaucoup d'autres nions, plutôt que pour leur valeur h 
trielle assez faible. C'est» par exemple, ma, déCOUveH en 

parla la Petite Kabylie, ouf on a ju'en 

et depuis 1898, sur titilles d'oligisle el magnétitc 

de fer, puîe Sidi-Dris*, sidi-ouaret, Bou~Jersoun t 
rés mais analogues. 
De ce côté également, noi cuvons les amas cristallins en 

dans les gnefc 
Entre Djidjelli et Bône, sur environ 160 kil. de long 
30 kil. de larg on le sait, le le mpor- 

l;inl massif BstOuest de terrains archéens. I,i se trouvent £$i 
Mèdjadja y Meaallas, tinlt><l-Snuai\ à L'Ouesl de Philippeville : lentilles 

jiste assez insignifiantes dans les gneiss, qui annoncenl les 
important Bône. A I Bai, au contraire, de Philippeville, 

entre 10 et 20 kil... qui un peu plus importantes 

quoique abandonnées, a A «un, FUflla, Fendeck, portent 

sur des amas ou couches d'hématite rouge, intercalés dan 

tllophyltien. Puis viennenl les gttes de Mokta-et-Hadid 

ur. Mais, auparavant, cil p plus 

iante du Djâbel-Bamitnai 
à env il, \.-n. de AIn43eida région, di 

timoine onl 61 
affleurements ferrugineux i blemcntsi 

H, nous arrivons s la grande zone de miner 
}f"kt<i-rl-tfnti première exploit*, 

gement - rtemps la plus importa 

valeur i tulin Talabot », le 
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ire organisateur de la Grand'Conibe, du chemin de fer d'Alaîs, 
de la lu Papia-Lyon^Méditerranée, des docks de* Mar- 

seille, etc., qui, en 1865, constitua la Société de Mottfta pour exploiter 
les gisements dés depuis i«s*5\ nuis, jusqu'alors, à peine 

uti [ui fonda« en grande partie pour assurer des debout 

Imine. la Société algérienne si celle des Transports Maritimes \ 
dire que l'essor de cette alla intimement lié à la première pros- 

de i Algérie. J'ai déjà di( comment la Compagnie de Mokta 
lé, en IH79, les ^ r i!es de la Tanin (Uar-el-Baroinh, précédemmenl 
-. qui aonl devenus aiuourdtkni son centre prmcipald # extractton. 
le Mokla-el-Hfidid (Aïn Mokra)- Boni Bittlés dans le 
département de Constantin^ au pied du versant Sud du massif cris- 
tallophvlleu, qui s'étend de Philîppeville à Bone.prês du lac Pezarra. 

Fig, 3fi. — Coupe de la région de Mokta-eMIadid, d'après M. Paru an. 
y. giiciM fa ieur; I, «tristes mictef* grcoalifèrea, alternant *rcc cipoliiu fc) et 
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do fer , /■. pyitufaile. 

Un chemin de fer de 35 kilomètres relie Mokta à Bône, son port d'em- 
barquement, où se trouve un quai outillé pour charger des vapeurs 
jusqu'à 4O0U tonnes à raison de 1 200 tonnes par jour. 

La même compagnie possède, outre les gisements d Àïn-Mokra, 

ceux, située un peu plus à t'Est, de Karézas et de Bou-Hamra, où elle 

jcploi irnl des lentilles nombreuses, mais defaible importance, 

u a vu qu luction, après avoir été de 430.000 tonnes en 1874, 

si toml a peu à 147,000 en 1888 et 86.000 en 1900. 

Le gisement de Mokta, composé de fer oxydulé et de ter oiigtste mas- 

léré comme interstratifié, par substitution à des bancs 

ires, flans un terrain de ■; s, qui d'après 

Parran, comprend, de haul en bas (fig. 36; ; 1° Gneiss feuilletés 

upérieurs (g); ~ >j Schistes mica* renatifèn t>ancs subor- 

S de calcaire, d'argiles et de min 1er (niveau de Muktu) 



[okta-el-Hadid, quoique exploite pour 11 plus grande partie h 
iu! van I ta 1810, a été 

Im propriétaires de la surface, 
if la bibliographie de ce* gisement*. Traité des yites minéraux, t l. 
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C.iwiss 

rais <lc fer intercalés entre les bancs d 
dulei gh. 

Le gneiss inférieur, de llSdough, glandai 

quemmenl lenticulaires d'une 

affleurements dans une i< 
ihlement, ainsi que I» 1 minerai de fer i 
ibstitution, formé amorphisme auxdépensde calcaires 

renferme, comme éléments ac pyritede fer. 

Jfure double d'antimoine el de for, des cristaux de grenal 

i lentilles <l - ni, pour la même 

■ m, de L'amphibole <•! du grenat. 

tage des e micacée grenatilferes qw 

es lentilles *i* minerais é 

aux, Burtou de leur i bistes 

imperméables. L'épaisseur de Péi inerais d< i cipolins 

est estimée d'environ 300 mètres, Comme dans to nents 

institution au milieu des calcaires, l< i minerai tcaire 

pur en perdanl peu à ! n minerai ; il se comp 

affleurements, d'un mélange intime de 

rendant fJU p. lOOdr fnnh dans le haul fourneau «•♦ p 
une teneur d« I fe - centièmes de m 

parai' général et qu'on retrouve en Suède, i« tique 

tend a dominer au voisinage des cal une Irèa 

Le dureté. < to peut remarquer également la p 
p en veinules dans les calcaires du Loii el da 
mur; quelques mouches d< cuivreu 

ni il n'esl pas impossible qu'on ail là un m formation 

profonde sulfurée, qui, par un métamorphisme | 
de la cristallisation même des sédimen 
donné les de fer*. 

Parmi les divers afl] inerai d( on, le 



1 Le iné uniformément clans lu 

* On Moata, une ]■<>. I 

far, parfois de cuii 
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c< ini-.i, ,m milieu de* lerri • 

h magnAtil c ■ i * k pyrite 
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principal, celui de Mokta proprement dit, forme, au milieu des cipo- 
lins, une coui ne intinue, buîvîc sur i kilomètres de long, 

des élargissements Lenticulaires et «1rs amincissements La forme 
de rafnirurriiirui (fig. 37), autrefois considérée comme dessinant une 
courbe concave vera le Nord, se présente, en réalité, comme à peu 
près rectiligne. 

Le grand amas ou premier mamelon, d'abord découvert ci aujour- 
d'hui complètement dépilé, avait une inclinaison <lr 30* el M mètres 
de puissance (98 mètres suivant l'horizontale). 500 mètres pins a 
l'Ouest, on a retrouvé UU second mamelon moi \ era h 

l'inclinaison diminue de plus en plus et Pépaisseur se réduit à l mètre : 

ce qui e exploil 

vers l'Est, on est venu bi 
assea rapidemenl contre une 
(aille Une coupe transversale 
dans la r^gi» m du premier ma- 
melon Mi ontre la 
position «lu minerai de fer, 
intercalé dans -;< partie stipé- 

rieun», entre îles schiî 
ou moins arfl^Ieuxgrenatift] 
Bouvenl un peu discorda 
avec le gîte, et, en prol 
se perdant prog oienl 

s un banc calcaire, <ju il a 
doute complètemenl rem- 
placé en haut, a la surfai 
sol. un trouve souvint 

fragments déminerai fi peina roulés, ou cailtatst mblentdi 

être attribués à la destruction des affleurements el gui <>m constitué 
une bonne partie de ,1a pww de lamine. 

on distinguej à Mokta, deux minerais, tous deux mélangea de 
quioxyde h d< ei !<• minerai gris, i i 

un peu moins riche i couleur au calcaire. II domine en pu 

deuretne contient plus de manganèse. Tous deux 
soufre et de phosphore. La teneur en tit, noter el rapp 

gisement d de la Laponii se <>u du R.4L «i 

analyse «l'un minerai donn< 
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exploité long par suite du faible plonge- 

bu grande partie à ciel dans des conditions de 

Lionnelles.On l'enUHUitalorapard'iinmenses gradins, 
du pied desquels parUienl [es wagons, qui se rendaient à Bône. Aojour- 
ies travaux sont presque exclusivement souterraine. Le cubage de 
l'objet d'évaluations très divi m peut estimer que 

[okifl q produil environ T millions de lo 
\ l'extrémité du lac Feaaraj au voisinage d<- Mokla^ se Lroui 
autre giaement anale h de Medja-&a$$out, 

En | m lentille, placée trai neuf au milieu d< 

iêmes intercalés dans les micaschistes grenaliferes. s.» 
d'environ 130 m de iîïi mètres* a ; 

se trouvent un certain nombre de lileis schisteux et quelques 
irréguliers de calcaire intercalé. 

En continuant vers l'Est de i Algérie! dans la rég lii de la 

tunisienne litre une région fortement minéralisée, 

actère tout différent de La précédée 
are, plutôt de ce que nous avons vu, en commençant cette étude 
sur les minerais de fer .il dans la région de 1 « • Tafbju I 

trouve-ut un grand nombre de liions sulfurés Complexes, a remplissage 
œnaut zine, plomb, fer < -nivn . antimoine, mercure, rie . dont je 

donnerai ultérieurement, au chapitre X, une description détaillée. Ceux 

rouvaieni riches en pyrite de fer, présentent, 

ace, des chapeaux d'hématite, parfois très développa 

d'une exploitation (ructueu 

ue l'on s'est beaucoup occupé récemment d'un grand 

tent d'origine probablement Hlontenne, nommé le DjeM~0u6nza 

(05 kiL N. <ie Teh jtte qui, dans certaines parties, renferme 

té pour cuivre, mais qui, sur des étendues 

:oup plue ontien! des minerais de 1er, sous forme 

temples d<- cuivre, dont la mise en valeur esJ a l'étude. 

Le gisement du Djebel~Q\ distingue immédiatement des 

cédents p Limensions et, d< ai importance 

industrielle possible. Les calculs, actuellement hits <'a vue dune a.iju- 

; parlent, en effet, de rien moins q ie cent millions 

tonnes de minerai d<- fi 

-aptirn, où se 

trouvi la même région, qui seront 6tudi< 

chapitre X, a été d'abord i un simple dépôt super! 

, produit par l'altération d'un système de reines cuivre 

b, pourfa Des 

aie profondeur de 50 mètres p plorer ces' 

de cuivre, ont, , montré la continuité de la m 



488 LES RICHESSES MINÉRALES DE L'AFRIQUE 

d'hématite à ce niveau et le rôle tout à fait subordonné des veines 
cuivreuses, la grande niasse de la pyrite étant même très pure en 
cuivre. Il en résulte que le gîte paraît être aujourd'hui un grand chapeau 
de filon, coinposé d'hématite, dont la largeur est de 150 mètres, la lon- 
gueur de 1 ou 2 kilomètres et l'épaisseur minima suivant la verticale 
de 50 mètres : ce qui conduit au tonnage précédent. Il reste, d'ailleurs, 
vraisemblable qu'à une profondeur plus ou moins grande on passera 
à la pyrite de fer légèrement cuivreuse, soit par l'intermédiaire de la 
sidérose, soit directement. 

Pratiquement, cette grande masse de fer est exploitable à ciel ouvert 
comme une carrière et il en résulte une distinction légale avec le gîte 
souterrain, précédemment concédé en 1900. Bien que l'exploitation 
nécessite, soit la construction d'une ligne de 260 kilomètres versBizerte, 
soit la réfection totale de la ligne Bône-Guelma et le raccordement avec 
elle, estimés environ 16 millions, et qu'en outre l'administration 
demande une redevance proportionnelle d'au moins fr. 60 ou fr. 70 
par tonne extraite, trois groupes importants sont actuellement sur les 
rangs pour obtenir la concession et annoncent l'intention d'exploiter à 
raison de un million de tonnes par an : la Société de Mokta-el-Hadid, 
un syndicat comprenant le Creusot et Châtillon-Commentry, avec de 
grands établissements anglais et allemands et un groupe marseillais, 
qui s'est, je crois rendu propriétaire des droits éventuels ou prétendus 
de l'ancien concessionnaire sur la minière. 

Le gîte de Djebel-bou-Kadra (44 kil. N. de Tebessa) présente, avec 
des proportions moindres, des conditions très analogues à celles du 
Djebel-Ouenza. Egalement encaissé dans l'urgo-aptien, il a lui aussi, 
attiré l'attention, d'abord, par la présence du cuivre dans un chapeau 
de fer, associé avec de la barvtine. Des recherches récentes ont 
montré, paraît-il, qu'il existait environ six millions de tonnes d'héma- 
tite, dont la concession est actuellement demandée par la Compagnie 
de Mokta-el-Hadid. En même temps, on a rencontré, au voisinage, un 
peu de calamine : ce qui me paraît en faveur du caractère de chapeau 
lilonien sulfuré complexe, attribué plus haut à ces gisements. 

Tunisie. — Enfin, si nous passons la frontière et pénétrons en 
Tunisie, le territoire des tribus des Nefzas et des Meknas, près de 
Tabarca, renferme d'importants gisements de fer, exploitables en 
grande partie à ciel ouvert, riches et purs en soufre, qui, en 1893, 
avaient été visités par E. Fuchs et que A. Prost a décrits dans les 
Annales des Mines de 1899 1 . 

* J'ai résumé les notes de E. Fuchs dans le Traité des gîtes minéraux^. I. p. 818 
à 821. — Cf. A. Prost. Sur tes minerais de fer des territoires des Meknas et des Nef- 
sas. (Ann. des mines, 9-, I. XV, p. 533 à 555 et pi. XVI et XVII). — Coll. Ecole des 
mines. 1935. 
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el laissèrent i ssions inexploitées L avidité, avec laquelle 

■ berche aciuellec raia tû bea, en \ • 

le I'.iIImo. lea progrès du traitement métallurgique, qui par- 
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b plus haut, rendent à la région de Taban 

oua une fc 
ittacher à l'ensemble -, sulfurés 
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irons, plus tard 1 , qu'à l'Est de l« C fe-dire pn 
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exploite au Djebel >ncd rt dans le Khanguet-Kef-Toui. H semble 

malgré la localisation fréquent uumi- 

nr 1 « ■ s t j 1 1 - ! 
drai, »jnr tous tes gisements soient d'origine Gionîenne. On a môme 

lié un rapprochement -ux et un pointement de trach; 

mica noir (rhyolite vitreux de M.Auberi), qui recoupe l'éocène: i 
beaucoup plus douteux. 
Si nous entrons dans I*.* détail, nous voyons que les gi 
de la ! de Tabarca se présentent ru lentîll 

niais d'appi :-il<s- 

sous d aumidiens, de l*éocène supérieur H au-dessus d'un 

système marneux, avec Lamelles d<- gj 

quoique sans fossiles. Le mur immédiat «lu minerai est, le plus sou- 
vent, formé d'une argile blanche ou bleuâtre, lameUeuse, qui, par 
s«m imperméabilité^ a du imprimer leur direction aux eaux mil 
Lisantes ou métamorphiaanl ni un 

gîte pyriteuXj ou même un gîte de mispickel, « i u profondeur, comme 

■ait supposer la présence de l'arsenic, I ■< mouv< 

notables! que l<* fera certainement subis, uni pu être l<" 
niveau d'argile. 
iAniessi veloppe, par pi DjebeMBellif, 

île ; un eonglom< 9 par 

un ciment ferrugineux. Us minerai de fer, par suite de sa n 
aux agents atmosphériques, beaucoup plus grande que celle 
ramsencfi alemenl e <|<ii lui doni 

somm pectde blocs ruiniibrmes, qui avait beaucoup 

attiré l'attention des premiers explorateurs. Ces blocs 

sur les p intribuent à rendre difficile la déter- 

mination exacte des affleurements, 

Am-i le gîte de & >djei parait former une lentille entr 

blanche et \U-* grès • lentille affleurant sur 700 mètres de 1 

lemenl variables dep 
jusqu'à ISouSOdansPOues! ; son cubes <'■'- à 1.100000 tonnes 

loitables h ciel ouverts plus 8©0 000 à prendre souterrainemeut* 
A Tamara, le mil er forme une couche de l fiO m. en mo) ei 

d<* blanche si couvranl un grand plateau ondoie 
iron 100 sur 300 s 400 mètres *U- \m 

approximatif, 1 000 oo<i 
A 1 ' le lentilles, donl lente 

res d'oligiste mici 
Au Ujehi'l-ïleUii 600 000 

argiles blanches uu peu pyrib en une seule •• 

i maires, ailleurs en l » î 50 ch 
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A Bou-Lanague, un gisement, presque vertical, repose, soit sur des 
argiles grises, soit sur des grès ou sur des poudingues. 
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D'après les analyses, ces minerais sont, en général, des hématites 
siliceuses, partiellement hydratées, dont la teneur en fer et manganèse, 



192 LES RICHESSES MINÉRALES DE L'AFRIQUE 

après un triage convenable, se tient facilement au-dessus de 55 p. 100. 
Les oligistes de l'Oued-bou-Zenna ont une teneur supérieure. Quel- 
ques parties sont fortement manganésifêres, surtout à Ras-er-Radjel. 
L'absence de soufre et de phosphore rend ces minerais comparables 
à ceux de Bilbao ou de Mokta. Par contre, la teneur en arsenic varie, 
depuis des traces, jusqu'à 0,31 p. 100 dans un échantillon excep- 
tionnel. Une moyenne de dix échantillons, prélevés par le service. des 
Mines dans des quartiers divers, a donné 0,07 p. 100. On observe, 
également, parfois des traces d'antimoine et de cuivre. 

Il existe, en Tunisie, un autre gisement de fer intéressant; c'est celui 
du Djebel-Zrissa.k mi-chemin entre le Kef etThala : gisement qui con- 
tient au moins deux millions de tonnes d'hématite rouge et d'hématite 
brune, parfois très fortement manganésifêres. Ce gisement, actuellement 
inexploitable à cause de son éloignement de la côte, mais que la ligne 
de Pont-du-Fahs à Kalaat-es-Senam va mettre à 200 kilomètres de 
chemin de fer de Tunis, se compose, comme nous le verrons au cha- 
pitre X, d'un amas lenticulaire sur un dôme de calcaire urgo-aptien ; 
des veines de galène et calamine se trouvent au voisinage et il ne 
serait pas étonnant qu'on eût en profondeur une surprise analogue à 
celle du Djebel-Ouenza, c'est-à-dire que le gîte, au lieu d'être simple- 
ment superficiel, pourrait bien avoir une racine filonienne. 

4° Aux Iles du Cap Vert, je mentionnerai encore une formation ferru- 
gineuse d'une tout autre nature que les précédentes. C'est un fer titane, 
emprunté aux roches volcaniques désagrégées, qui constitue, paraît-il, 
un sable noir très abondant sur les plages. 



CHAPITRE V 
DIAMÀÎS IAGERSFONTEIN, 



mines de diamants du Gap constituent les mines d'or du 

Transe < phonnelle, du plus haut intérêt théorique 

description 
cripUon,je la leur ins un ouvrage récent, auquel je ne 

puis .| ici seulement un résumé de la question. 

La mise en valeur des gisements diamantifères du Cap, dont j- 
i litre, eu cr moment, I [ues, remonte 

il à 1870. Auparavant, les diamants utilisés dans la joaillerie étaient 
-tins : d'abord, de L'Inde; puis* après L723,duBi kiellement.ou 

it qui- ces deux antiques centrés «le production son! tombés I peu 
près à zéro et que l'Afrique du Sud a le monopole du commerce «lu dia- 
mant dans le monde. Par un fait qui n'a y BafogUG dan- 
ploitation des riclicssr toute la production des diaman 
trouve, à pari quelques exceptions infimes el plutôt destinées à dispa- 
raître qtfà rée entre les mains d'une seule Se 

• Je noie, à litre de simple < >mme autn- gtsemenl <!<■ diamants afrfl* 

.nu- ta diamanl d'Algerir noy à la Société géoi< 

(1883. IV. 164) et dont M. Lacroix a raconté l'histoire {Minéralogie de ta l 

.i). 

: L Dit t du Cap, 1 vol de SIS p.u-S»cheB Bam 

lire, commo pubUcaUi i i.znlr. L>ieL>ia>, 

jSm h. ïhe l'urenltoik 

nrakUsrhtt 

p. 1 45) . — : 

—1898 Ht' ►. /• ittnlagenl&tti i ualand 

il Riei- 

(Journsl 

lis a 419 - l i lu l 

. - supplément — i' ,(k - 
uitofthcii 
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ki «le & i les mines se trouvenl autour delà irille de tomber- 

Ed dehors de cette Société, une seule mine <lr diamants a une 
réelle important Jagersfontein, dai ? cTOrang 

les diamants sont d'une qualité supérieure el ■'. pratiquent 

rattachée par des liens très intimes & la premi d, toul à 

l'heure, par quelques indications sur l'extraction, le rce e( la 

production des diamants a d'abord résumer ce qui 

que l f oa peul diri de leur 

Géologie des gisements, — La région, où sl* trouvent toutes les » 
de d lies de l'Afrique du Sud, esl compr une 

partie restreinte du Griqualand-Wesi el du I Bta 

terrains, «i<ii constituent 
dons penne triasiqm »s sous le oora d 

qu'ils se composent de oouch< intales de schistes ' quart- 

de roches ôruptives inlcrstral 
porphyrites augitiques, diabas 
.San- revenir sur la géologie générale 

rappeler ici à divers plus 

i la superposition de oes ooucta 
Katoo, — anciens sédiments lacustres, dépi 
mon du continent E ain datant de la (in du carbo 

dessus de terrains primaires plissés el corro Ltliche, 

innirnt. B du IransvaaL 

Dans la réglOO diamanli! inrnl, priniri 

pas a la surfilée; mais il doit probablenu 

, auxquei 
même superposé, et non os plus loin que, d'après divers 

-, l'un peut, dans l< de diamants, se lu 

compter chainement avec << v s «loin: 

Milieu de oes terrainshorizontaux du Karoo, se présentent, 
Kimberle> ntein, un certain nombn 

J, de 100 a lillll n le tlianirlir, corn 

chacun à une colonne éruptive cylindrique» qui s'enfonce verlii 
dans le sol .in- 
du Karoo en quelq smporte-p 

m. ni 

hiforme, très altérée à la surface, et pi rnents 

hétérogènes empruntés 

tridotique, avec a 
bablement, par un métamorphisme ft la el chimi 



llp discuté 



que M. i 
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d'une roi profonde de la (amitié des péridol lui ■ doi 

mbcrlite. 

ou r\u 

péridotique, — appelée !<- bluc ground (roclic bleue), ou rface. 

le yen he Jaune) — et là uniquero ni, que g 

les di du Karoo, recoupés par les éruptions! n'en 

ajouter, de suite, que, 
contrairement à d« Bouvenl émises au début des 

txploîtatiousj la d i aucune influence, ai but la 

ir la quai incontes- 

tablement profondeur avec la brèche péridotique et les 

as ii>i k.i drique 

imenl ÎHi Ire les parois duquel cette HH he ilifère 

s'est solidifiée '. 
Leî? pointementa de cette brèche péridotique, pelits ou 
nombreux dans t iHement, ont été expl 

soin . loin de tous des diamants et, même dans 

sel toutes les ten 
depuis le cas ou te diamant n'existe que comme échantillon minéralo- 

l'étal microacopiquej jusqu'à celui «le gisements ri 
corni de Kimberley*. 

Les véritables cheminée reeonni 

ui sur une ligne <lr 100 kil de long, dirigée environ 

0., r[ allant du llart-Hiver (Griqualaud-V iitli el 

ilein (Etal d'Oran 
M. Moulie, <mi 1885, <mi énumérAit un grand nombre «lu N.-O. au 

a, non plus dans 
|« Karoo, d ire d'en 

apporter une preuve aovvette. 

i mie taule Buffieasta pour Mrs fadueCrféueuieot atilieés, 
diamants doul W plus rokuulneux, recueilli jusqu'ici (à JagersfonU 

lu Cap contient, connue il était tout natu- 
rel de s'y attend) amants plu 

irique bouillant. 

. Ide fiuorhydriquc cl quil ■ étudies le pre- 

phlte en lux ou 

-, avec des mw 
>n , arrondis et des diêtnan bout lee plus 

La ri lotion du 

lesqui 
produit 

Iporfa 

1 1, Bad M 
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1, NewIancTs Kopye (sur le Hart-Rivcr) * ; 2, Radloffs Kopyi*; paifl k 
grou] ploitations do kimberley, comprenant : 8, Otto's K- 

4, Kaniins Dau , &,TayIor'BKopyei <">. Doyl'&Kopyê;?, Saini 
tinc ; 8, Kimberley mine; 9, de Beers-, 10, Dutoitspao ; 1 1 . ft une petite 








h 



M 4n»ii« 



î BBCBbQ 



Fig. 40, — Cart< 

ifèt M, Movllk, 

(Les ror i pur M. Moulle. ton! aujourd'hui riénotuutôct 



dislance, Bultfonteii) puis, dan* l'État d'Orange , 15, OUfanle Kopye, 

et, en continuant vers le sud, Coffeefontein (ou Koiï; Klipfon- 

près Fauresmith). sfontetn, Les seules e 



es diamaii 
numéro* iji; a de rivière pli le long du Vaal; il nr 

confondre l) 
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tées étaient alors Kimberley, de Beers, Dutoitspan,BuUfontein, Jagers- 
fontein (qui sont toujours restées les principales) et, sur une moindre 




ALEXANDERSFONTE/K 



BElWWDNE/aSFQNrEW 



Fig. 44. -r Plan montrant la disposition réciproque des quatre mines principales 
de la de Beers G* et l'étendue des excavations a ciel ouvert faites sur chacune 
d'elles en 1890. 



échelle, Koffyfontein. Ultérieurement, on a encore, parmi ces anciennes 
mines, travaillé un peu celles de Kamfers Dam et Sainte-Augustine. 
Depuis cette époque, les découvertes nouvelles de valeur réelle ont 
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été fort peu nombreuses : près des alluvions du Vaal, on a trouvé 
récemment la Barcley-West mine; à Kimberley, l'importante mine de 
Wesselton a été reconnue vers 1890 ; dans le Kaal-Valley District (État 
d'Orange), près de Kronstadt, on a lancé, vers 1895, la mine Rohinson, 



w/js art 




Fig. 42. — Plan de la mine de Beers au niveau de 1.000 pieds (juin 1896). 
Échelle au 1/5120. 



absolument en dehors et à près de 200 kilomètres à l'Est de l'aligne- 
ment précédent; on s'est occupé également de quelques entreprises 
plus ou moins sérieuses, telles que la Leicester twfne,etc.AuTransvaaI 
môme, à l'Est de Pretoria, on a signalé des cheminées diamantifères. 
Mais tout cela, sauf Wesselton, est sans grand intérêt pratique. 

En général, et comme il est aisé de s'y attendre, la teneur et la qua- 
lité des diamants sont très variables d'une mine à l'autre et même, 
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dans «me mine d< une portion à l aîné* 

éruptive 1 ; p.i emblent présenter une 

faudrait pourtant p r), sur une colonne 

idenl cpje les plus i 
Ions qui 'ii«»h du diamant 

ont en ail isa Lion et que • •< - lî- 

u un polnl donna ou pour une \ 











i ii juin 18%. 



unique Diablement modifiées s points ou avec Je 

teroj 

maintenant dans quelques détails sur la disposition des prin- 
cipales cheminées diamantifère uvenl autour de ta ville de 
Kimberte) ôr celles de Kimbûrtey t deBeer$ % Butoitspatlei BuU- 

lontre la situation réciproque de ces 
quatre grandes mines et permet déjuger, en même temps, delà I 



s de BuJtfonfc in formai* ni. presque • injoure, de petite oetoè- 
1 de Dutoitspan étaient 1 

tallfque; 
berley, l'ouc 

el le centre par la ■ 

i.< pAriph 
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de leur affleurement. Des plans et coupes cî-joii 
ven\ d'éclaircir leur allure. 

Les superfli les suivantes : 

De Beéi 210 mètres sur 390 mètres); Kimberley : 

18,4 hectares (150 ur 800 mètres) ; Dutoitspan : I 

(980 mètre* sur ii~0 mètres); BultfonteÎB : ïûfiù heetai 
348 mètres de diamètre)- 

Les terrains recoupés par ta on! de haut e 



tins superficiel! 








10 nu 


bradorique à oHvloo, 
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Ce son! ces divi ouches qui, perd erticaleraent, ont 

donné passage aux éruptions de la brèche diamantîf 

tons se pi : parfois comme de véritables cylindres 

de révolution* dont le meilleur lypeest àBultfonteînj mais, pr* 
partout, leur section horizontale est |>!us compliquée, et ((uoique 
les pa ut. le plus souvent, très verticales, il peut 

en profondeur, dos êlfi lents ou des rétr ni s, Irausfor- 

man t le pointement circulaire en un dyke plus ou moins allong 
même en un véritable filon. 

A lamine de Kimberley, notamment* 3 semble bien .pi. -.dans 

les derniers niveaux attede rois de la cheminée vont enserap* 

prochant l'une de l'autre dans |.. gens Mord-Sud, de ma Irane* 

former le cercle en une ellipse de plus en plus étroite, qui s allonge 
doute, suivant la direction de la fracture primitive. Kl (probablement, 
par une simple coïncidence] on a observé, en ittém< une dimi- 

nution sensible dans la loueur, tandis que cell 

ment dans les niveaux les plus profonds de la *\v i: 
Par contre, à la de B MM) mètres de profondeur» la cheminée 

toujours absolument cylindrû 
Dan diamantifères deKimberley, ractîon perforai 

a eu une intensité ^\r< plus remarquables cl les sig 

- 
(au Nord de Kimberley il a subsisté lie entre 

la paroi el Is roche ern aKe rempli d'éboutis, ou i 

nant des druaesde carbonate de chaux , avec p 

la montée de la 

,»t englofc 
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plosif lui tout h fait 

comparables aux Btriea gti 

conditions quelque peucompai parles blocs rocheux du fond. 

e . 

ne enfin ttion de h dîamantifero 

môm>- d une nature toute p • détaillée 

conduit ii des résultais forl curieux. 




/ 



aes 



I 



, 
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d-Sud de 

put Jusqu'en I 



Au-: i superficielle, ofi W oxydée 

ette poche, quand on peut I obaen 
profondeur e1 telle qu'elle a d\ ^olidcr dos l'o 

Lai d une pâte vert bleuAtreou noirâtre {blue ground)* 
tenant de Irèa nonabr de péridol , d enstatite, de grenat, 

un peu de mici Iretdi detoutei d'autres roc h 

{floaung rtef$) % qui, surtout dans lea parties hautes du gisement, lui 

il .i fa il liH, r-M-in.\ et, joints h sa très facile 
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décomposition à l'air *, ont contribué à inspirer autrefois cette idée 
inexacte qu'il n'y avait là qu'une sorte de boue solidifiée, d'origine 
superficielle. En laissant de côté Ces débris étrangers, dont il est 
beaucoup plus facile qu'on ne Ta dit de faire abstraction, on constate 
que Ton a affaire, en réalité, à une roche bien définie, dont le carac- 
tère profondément basique est hors de doute, et qui semble résulter très 
nettement de la scorification interne d'un bain de fonte magnésienne, 
suivie d'un déplacement vertical des cristaux ainsi formés, entraînés 
dans un excès de vapeur d'eau. 

Cette roche, qui est presque entièrement serpentinisée, présente, en 
effet : d'une part, une pâte chargée de produits d'altération (hématite, 
limonite, opale, serpentine, plus rarement calcite), et absolument cri- 
blée de cristaux de magnétite ; d'autre part, de grands cristaux d'oli- 
vine, généralement serpentinisés ou transformés en limonite*. 

Les diamants sont répartis dans cette roche avec une régularité rela- 
tive, qui est vraiment curieuse, étant donné le caractère pourtant adven- 
tif de ce minéral, disséminé dans une sorte de scorie. 

La moyenne par load, c'est-à-dire par wagonnet représentant environ 
0,452 m 3 , de minerai abattu ou 0,288 m s de minerai en place, a été, 
année par année, la suivante, aux mines de Kimberley et de Beers (en 
carats de 0,2059 gr.). 

Carat. Fr. 

1888-89 1,28 valant 24,40 par carat. 

1889-90 1,15 — 40,65 — 

1890-91 0.99 — 36,85 — 

1891-92 0.92 — 31,85 — 

1892-93 1,05 — 36.25 — 

1893-94 0.89 — 30,5i) - 

1894-95 0.8.i — 3t,85 — 

1895-96 0.91 — 34.35 — 

1896-97 0.92 — 34,50 — 

1897-98 0.8C — 33.10 

1898-99 0.71 — 37 — 

1899-00 0.67 — 44,75 — 

1900-01. . . . „ ? — 50 — 

1901-02 i — 62,50 — 

La diminution progressive de teneur, qui résulte de ce tableau, tient, 
en grande partie, à ce que Ion utilise, de plus en plus, des parties pau- 
vres du minerai, d'abord rejetées. L'accroissement énorme et sans 
doute momentané du prix des diamants en 1902 est attribuable à 



1 La roche se désagrège très vite à l'humidité, en laissant seulement des fragments 
plus résistants, les lumps, à peu près de même composition. On utilise cette pro 
priété dans le traitement. 

* Le péridot est fréquemment rubéfié par transformation en un silicate ferrugineux 
hydraté brun rouge. 
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L'épuiaemenl <l< pendant 

lUIiiin-rirv 

En moyenni >it <ju il hui rem m 1 de r battue 

mit troui dé diamant, 

érupth 
trouvé très cpé- 

rien de M, Moissan, reproduisant le diamant au roo^ 

tin de fonte surcarburé, refroidi meol dans un creusel 

.1 la dilatation amenait une compi olente. Les con- 

clut confirmées par ta découverte 

«le diamants dans d< 9, des fera natifs naturels « t m- 

d'usines icmbîabl suite 

borne & te : 

II a An exister, à une <-[> l déterminée, n< 

tous l.i portion «l<* l'Afrique Australe, où son! aujourd'hui les 

mil. m bain métallique interne plus ou moins profend, 

fragranilïque, compos otiellemenl de r««iii» magnésienne 

iurée, qui a sm- oent produit !<•* diverses coulées <]<• 

roches diabu intercalées dans les terrains <lu I < tïn, 

diamantifères ni un terme extrême de basicité, 

dernier cas, un phéfl ruptif, analog ux qui ont 

volcaniques <*t qu'il semble ai 'jm* 

d'attribuer ô une explosion di fdrocarburée (peut-être provoquée 

parffntrodw jtion «luur masse d'eau superl bain fondu, 

après une dislocation du sol),a ouvert, le Long de fissures préexû 

cylindriques, ot 'ht 

<\u<> diamantifère, produite elle-même par la iliondn bain 

fondu* Cette km he a amené au jour des diamants, formés par la cris* 

taliisation en profondeur sion <Ju carbone de la fonte, qui, 

d'autre part, «-a s<- combinant avec Pbydri luperfîcielle, 

a pu lui même «i «ion d'hydrocarbures, par laquelle se 

I ouverts l'on peul m< demander si l<> 

i ta cristallisation du carbone en diamant n'aurait 

i spértenc produite pur 

.lidiiit ik irtie de cette fonte m >nne qui 

loudakie de 

iU. 

;,!,,. ,. aurail de pulvérisation, 

apide, dans laquelle la roche aurail 
bréchiforme actuelle. 

lit donc crisl conditions »le magma 
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basique et péridotiqne, où nous sommes habitués à Irouver te platiné, 
l'or, le fer chrome la magnétite etj accessoirement, lachalcopyriteoa 
la pyrrhotine DickeliH 

Ce serait un gisement de profondeur de plus à ajouter à loue 
que nous raconta os cette description «les richesses minérales 

africaines, quoique tri u 1res pat 

Résultats économiques. — Industriellement, j'ai déjà dit que tôt) 
production diamantifère du monde était ce ie entre les mains 

d'une seule Société (la de Beers), qui, pour éviter la surproduction, a 
Fermé toutes ses mines, a l'exception «le deux, la Kimberiey et la de 

Beers. 

Ces mines sont aujourd'hui exploité) rrainement, avec rem- 

blayage progressif, comme pourraient I s de houille 

Kimberiey, on a atteint 500 mètres de profondeur. Les roches extraites 
sont soumises à une désagrégation s l'air sur des terrains, nommés 
floovs, puis à un broyage et s nue préparation méi aniqtie, qui ont pour 
effet d'en isoler <■( d'en concentrer prog eni les diamants. 

En résumé, les frais par earat de diamanl trouvé son! montés aux 
chilTn 



1896-07 


1897-08 


1898-99 


1899-1900 


9 fr. 18 


Sfi 


8 li 


fifr 



Toute la production de diamants esl achetée, à un prix fixé d'avs 
par un syndicat, On a vu plus haut les prix de vente pour la Compagnie 

v la mine .1.1. in, où la qualité est supérieur- 

sont un peuplas élevés, Ainsi, en 1900, le carat moyen, valant 44 U 
la île Beers, valaii .'<" tgersfonl 

Le nombre d - produits par la de Beers depuis 1889 a é 

suivant (en milliers de carat 



1890 1891 1892 1893 1894 


1895 1896 1897 1898 1899 


1900 


1901 


±030 303» Î229 2308 


2 435 2 363 2 701 | 







Au 30 juin 1901, l'Afrique du Sud avait produit environ 69 millions 

de carats de diamants i v | »), qui ont été vendu place 

2 milliards 1GU millions, 

La production ennu la de Beers dépasse, actuellement, une 

valeur delOO millions; LO&mtUi M en 1900 (année du 

de Kimberiey), 115 en 1904. Le non ouvriers employés «■■ 

I 50Û blancs et 67uu ne nie. 

A la u. i. la teneur moyenne | 

I I r 38 carats uu\ IQO foui . en !89l 
11 ,03 val rat. 
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En dehors des grandes mines que je vm . on annonr f, 

liquement, la découverte, dans l'Afrique du Sud. de quelque che* 
minée diamantifère nouvelle, donnant li<*u au lancera iciété, 

qui fail rarement parler d'elle plus longtemps qu*il u b aaire pour 

Desl certain que des rocheeôruptivesanaloguesàla 
Kiraberlite ttenantj comme <ii< j , quelques diamants, Bont nom- 

breuses en Afrique du Sud ; mais aucune ne paraît, jusqu ici, Eructueu- 
ptoitable. le ne parlerai donc ps ihémèrea*, 

dont les plus n -.«ml. b Frank Smith, \'/;hnt<l*<Infl. La Lace Dia- 

quelques petits gisemente anus an Tram 

ont donné lieu 6 une 4ogique intéressante, qui, sans 

nend'io onfirme la théorii plus liaut sur 

ine profonde du diamant; j'en dirai, à cause de cela, quelques 

décrits par Bl Molengraafl lé trouvés :l'un, en 

I Uirifiuttein, \±1 kil Es1 de Pre! ï Kaalfoniein^ 

dans le voisinage, à Blandthoek et FrantpQort, Us sont constttui 

ritables cheminées de péridodite diamantifères, qu i non 

pas intercalée dans tes terrains du karoo, mais encaissée dans les 
couches plus anciennes de la s. -m- de Pretoria. Cels achève donc dé 
ntrer que le diamant n'a pas été emprunté mbustilil 

recristallisés, comme ou l'avait parfois soutenu, m 
réellement & 

6hs qui <»nl le plus attiré 
i, la teneur n'atteint pas 10 carats aux loo tonds, contre 
rats dans le olume de mi la *\r Beers. A la 

Kofjyfnntein, elle ine de I a B carats, .< la Driékopjeê de 3,73, 

à la Barcleij Wetl de 6 a 6 carat*, 1*8 Franksiatth, dont la teneur, 

d émission eux-mêmes, ne dépasse pas 6 carats, 
nd compenser cette faible teneur par une qualité de diamants 
supéi lires mini 



amante du Cap, page la dta- 

a des niin IS97. 

fiai Kietf ns ,.f Mi. .«, t. Ut. p. 122, 



CHAPITRE VI 

LES PHOSPHATES DU NORD DE L'AFRIQUE 
Tocqueville, — Souk-Arrhas *. — Tébessa. — Gafsa. — Kalaat-es-Senam, etc. 



La question des phosphates présente, pour tout le Nord de l'Afrique, 
une importance considérable. Cette substance précieuse et de plus 
en plus demandée par l'industrie agricole semble, en effet, constituer, 
du Maroc à l'Egypte, une longue traînée plus ou moins continue, dont 
quelques points seulement, par suite de circonstances particulièrement 
favorables, ont pu être utilisés jusqu'ici, -mais dont beaucoup d'autres 
sont appelés à l'être à mesure que les moyens de communication se 
créeront *. 

1 On trouve, suivant les cartes, les orthographes les plus variables : Soukahras. 
Soukarhas, Souk-Arrhas, etc.. C'est une observation qu'on est obligé de faire pour 
la plupart des noms algériens. Citons seulement ici Kalaat-es-Scnam ou Guelaat-es- 
Snam. 

* Voir, sur cette question des phosphates africains (et sur celle des phosphates 
sénoniens du Nord de la France, qui présente avec elle quelques rapports),— outre 
les ouvrages cités dans mon Traité des gîtes minéraux et métallifères, 1. 1, p. 403, et 
la bibliographie insérée dans le Bulletin de la Société Géologique, à l'occasion de la 
réunion d'Algérie en 1896 —, les mémoires suivants : 1885. Ph.Thomas. Sur la décou- 
verte des gisements de phosphates de chaux dans le Sud de la Tunisie (C. R. Ac. des 
Se., 7 déc. 1885 et 9 mai 1887). — 1888. J. Ortlieb. Quelques mots sur les roches 
phosphatées et sur les boues geysériennes de l'Algérie (Bull. Soc. belge géol. Bruxelles. 
1888, p. 153-156). — 1888. Pomel. Le su/sssonien à Nummuliles et à phosphates des 
environs de Souk-Âhras (Ass. française, Congrès d'Oran). — 1890. E. Ficbeur. Des- 
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• H râleur <!<• ces gisements phosphatés e 
Le. 
Km 1873, M. Thomas avait dans lai Sud du 

t. Il de la ssomen, riche eu phoa 

De 1883 I 1**7, te m ologue t puia M. Aubert, au coure 

. [que de ta Tunisie* reconnun 

phosphates! égalemenl suessoniena, dans le E 

Tunisie cl lan Gafsa, Dans les années suivao alques 

d'exploitation assez malheureux près de Souk-Arrhas dans le 

département <l<* Conatantine, près 'J<' la frontière tumsieonej puis en 

1890, du i Béja, au Nord de la ligne di l'unis. 

.relu Kef, v-T> Djjebba, etc. Ma seulement depuis 1 soâ (et 

luis I894)j que rindust: 



fci lambeau* rueeeoniens ù phoephatt 

m Une), 

MB). — i,s 'alumine de Mis** 

I 
ta*, p, us,;!' partie. p. ■ M h. L< la produc- 

tion et de la 

nç. pour î 

rphoêphalu 
A M., IV. i vil. p, 1 d MO). 
HtiotphcU Bergbau '. 1995, 

». .1 vrnii olattau de ' 

de Tébesta) (Ann. d. M . IX'. t VIII. p. 131 a 148). - 

■ 
tan. d M . I\ I Vlll. |. V* ter 

chaux '>'■ de sidi tl M . I\\ 

i. Vlll. p i*<l à ! ionien de I 

■■a .i du Djebel M uce de Conatantine 

VIII. p 890 o :mo) — 1993 m 

-i Chimie; C. R., t. CXX1. p. 441 3m 2a 

tiou de* n s 1rs scories de dtphozphorat m pù^. 

i phosphates d'alumine ?t de j imése de ces 

lueiqueo phosphate» d iUites, tw- 

Vlll. p. 800 à 319).- cootti- 

1 CXXIII. p.273). 
XL Vil* 

"tlaftj . etc. »! du Nord, 

t XXIV, p. 109; l\ ( XXIV. p BTB). — imw. 

ï/eer r/e* ffï G I . 

: 

- 8. B* ; 

C. R, t v rfc cÂauj 

itanHne ti 

■ 
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pbatee alf idansupephe [ment prospère ai 

irploitation In bessa (plateau du 

puis du Djebel Kouif et d'Aïn K i( organw 

irnpagnîe Crokston (1892), la Compagnie Jacobsen (The 
antine Phosphate C) et diverses autres*. Plus réceromi 
il longs pourparlers, l'imp nie de Gn' cons- 

Liiuée, en 1898, sous le patron - <!«• Saintri 

Mokta el Hadid, etc.; elle 8 rapidement construit la l kilo- 

mètres, qui la relie ;> SCax et, malgré m» ac la On 

de 1900, est outillée pour une production de 300000 loua 
i.i statistique de rînduatrie minérale mentionne, pour l'Algérie : une 



' On >;tîi ,i quelles violentes polémiques a donné lieu la que 

les procéd i, tri ►p habituel 

heureux pays, ont trouvé la un champ favorable pour s'axera 
en inemte façon dans la dl u1 être intéressant de 

itta affaire célèbre. [Voir, >ur ta docte 

Paria te 24 mai luut par Jul 
que l'attention du publie fut attiré! 
rk Tàbeaaa. Jusqu'alors connu* seulement «les géologues. Dè~ 
une autorisation «l'exploiter fut accordée, sur le Djebel Deckma à M. W 

a b M Packard; l'entreprise ne réussit pas. Uneautn 
i»yr, demandée par M Laporte el rétw ondant les forma 

fui déûniUvemenl approuvée par lu prêta 

ne. concernant le Djebel Kouif. den parun indigène, rétrocédée 

ii II. |: septembre 

ative au D •• le 19 Jam 1er 1891 

boutie, qui - ite a Ij« Compagnie des phosphi 

pbates o'ôtanl pas coi ■>■ étant laissée par' 

• Qjéres autorisations 
;,i commune ml 

- très pn 
tique, B*étaj 

lonl donx se u*c 
d'Anglais), en i ica pur dol qu'il] 

oo interministérielle fut d'abord oommée et son : 
11. AguJUon, Mm rapport le 21 juin 1893; le 9 juillet W):,, il y eul iufc 

linn auÉ 14 août U letton d'une comi Dclobre 

ir le conai rappor 

une Interpellation I la Ch ji décembre 18 pot d'un pi 

sur le*> pie le 2u jiin\ lei 

obtenir t annulation i - : pro- 

Lribunal de Guelma le u novembre 1897 et, déflnJUvemi 
19 mai 1899. 

■ 
phosphates de ehaus sa \l| 

me de pie 
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à 20 francs, efl 1898; 8» 000 Uuino. 

Î0 francs, -mi IB99j 319 4ÎS ta M (le cltiflre de 

20 francs, re aimée, mment convrn- 

divise ftpprOXÎl aire les 

divci 

1 1 o ooo 
BOOM 
nodiè a II [ut a 

50 000 
»fc..- FaefueeiM 5000C 

•18 kit. O . 
de sfcrir. j AAaaafcf 10000 

310 000 

mire de fcHtatîeni -quelles je revien- 

i.oii corn it être ni dane un 

: court : la région à I Esl de ^/e, qui rient d '» 

tdiée; te plateau du hj.-Mzitu (7 à 8 kil. N. de BordJ-Redir), dont 
on préparc l'amodiation elle territoire militaire au Sud déTéfaeaaa* Au 
contraire, te Dyr Hérd% qui avait & abord, en raison des résultats 

obtenus au Dyr Sud, la première région à mettre en adjudication, 
pal lion faite, justifié les espérances qu'on en avait conçues 

les extn de (iafsaoui commencé, en 1891), avec 

70.000 i ;ii. sur p (40000 fa 1900, elles ont 

monté à 178 000 tonnes, valant, sur place, 3.905.000 francs. En L90i f OH 
a dépassé 190,000 tonnes, et Pou river à 200.000 en 1902 « 

Géologie des gisements phosphatés. — Les conditions géologique-, 
dans lesquelles se p , sont d'autant plus inlé- 

ressanles à étudier qu'elles ne (.naissent pas constituer un fait acre 
dentel, mais correspond] ulraire, à des loi- pût. 

{également réalisées, par exemple, dans l'aptien d'Angleterre OU le 
sénonien de Belgique). 11 semble bien démontré que tous ces dép> U 
phosphatés se sont formés, dans defl eaux peu profondes, au \ 

pendant une période qui, dans te 

de I Algérie, partant du Nord ieu à peu vers le Sud-i 

Pratip; i résulte la nde extension de ces déj 

algi Q8 sur te ur des eûtes sinueuses de la mer 

ur), dont le côté libre était Nord et, 



fis les ports û< 
avril 1 J3 l'unité po le première catégorie Ûp. 100), 

>i 1001, on cote, pour lea mâmei 
Uvemenl 0*50 el 0,51, Ces phosphates son l garantis a ttûktf dq 
1 p. îoo de 

"-■«• minante* de ralrifiie 14 
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suitej l<» possibilité de les : actltté, d* 

les d aflleu- 

enta n"i»ij( pa 
Nous al] 
ces gî i que l'on peu! len- 

Lea 

appartenu 
or au - i du O 

représenté Itû-mème par d< mien'. 

il porté | croire, .nijourd'h 

viii.jtiij.fr, que, si les phospl n de cel 

bablemenij an peu pli 
Dans boute la région de Tébeasa, qui i été partîcuUèreraenl bien 
étudiée, m raison du grand développement pris parles 
depuis 1894,1a coupe, 1res typique 

a dans i« v 



r!r l.i Tlll 

\ B Htee&aaci 



ktiex 1 # — N Alterna n 

1 
F 

\ 
— | tion. 

— Btagei rarialrt 
Pratiquement^ la place du niveau phosphaté, sous les banc 

' Inversement, on peut remai 

Intérêt pratique conduit b établir graphie 

ancienne i al la i>«> 

.•n ce momenl 

ê ou du miocène, donl il tara dil un mol plu- ! 

1 La formation d i le sait, gênéralemenl 

ituil di 

[empru 

d'aUis parfois 

si «lu gypse, «'ai . On ne peut donc | 

dépôt. Ma 

phosphore dans leoi >tec Que celle aaao 

I ilu phosj 

. 

glauconfe d 
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' alca s des limons 

i h- : : on immmédiate <!<• cette • ■ . I des 

Lui, par lesquelles ell 

on cl un lu sol, cai 

a mer, revenaul sur h 
i«l, fonn. nquillea et peu profondes 

entration. 

{Lie la côl 

ithyale par U. Hattg l ), 

de profondetli «senl surtout les boues 

en matîi a sulfures. C'est le moment 

où ont du lions, nettement litto- 

on robsenre, par rentrelacemeni Meu qui 

ndance des »! Le fait que les phosp 

tes un | du Nord, «Ions l< 

ml. 1 1 iiv du Sud-1 ven, par- 

indiqu fié peu 

irera le Sud, reportant, «le plus en plua loin, dam 

mu de féocèoe moyen, hypothétique 

Sud de M.irlar, 

En - M Pervinquière a remarqué, 

dans quelqm iés <!<• FAI imme 

boephatec 
tertiaire, Sur les calcaires 
sent alors des marnes bleues "u noires 
(A de la atteignant 200 mètres d'épaisse 

KaliK quelles la limite inférieure d< 

Puis vient le niveau phosphaté de la région de ni le 

rand nautile voisin «lu v | 
supporte quel< \ noir au chocol 

appax; 
g<e dr cristaUinSj t 

I 



natales (11.Ï 
I -», f. 21. 
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li « i :ic moyen peut reposer ^n concunlanr IcatrCS de 

ne Inférieur! ou n sur le i 

Su«l de Mactar et probablement v< 

ne moyen débute, dans la région ceslra^pardescali 
grossiers, avec quelques intercalations marni le une 

grande huître et continue par des marnée très puissantes ■ 0. 

deâ touches phosph -! philftl 

cène moyen que d< ne inférieur do la Pin itrale; Les 

Duramulites (C) faut .in- 

recueillis apparliennenl à I éocène 

Suivant M. Blaync, c LU phosphaté <t<' l*éo< 

pondérant aGafsa, dans la région <!<■ Souk-Arrhas, 

Origine des dépots phosphatés. —Nous veni 

r«s une origine littorale. Si r<-u cherche un poil I 
son dans 9 phosph ooniens de Picardie et de n«'l- 

gtque, 00 voii que, Ut aussi, l<- dépôt du phosphate «l<>"i être considéré 
comme s'é tant produit sur une côte. On ai éralement, pour expli- 

tnstiiution de |ne. le 1 de la 

iiiit, pendanl lesénonien supérieur! .. Bel. Que pois- 

sons ri des reptiles oui fourni par leur décomposition, «le I 
phosphatée, qui, suivant les 

de \ -ii) .. i !•>*■ de milliraèti 

dans la bouillie de craie Bédii 
, ou, suivant d'autres, est entrée, d'abord, en di indue 

! <lr mer, puis s'est chimiquement reprécipil 
Nous aurons, plus tard., à pi s phosphates de l « * 

d'ûran, à envisager un autre mode de formation entièrement différent, 

phosphatés, également par altération de matii 
niques à la surface de la terre, ou dans d lecond 

genw ' beaucoup plus localisé «juc ceux dont il s 

moment et sur lesquels l'exploitation inlensived 
permis de Caire de nombre pour 

procheinent, la question des phosphate 

Ainsi. M G* dans une note suri'- >hatés -i i 



1 Un Mit DUC ! 

ta 1^5 gr&odeâ profondcu M. do 

Bl il*' I 

apport 

\IV, p. Lftt, Il 
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Monacu, d d «lu Ponthieu, en I sent il 

s'était fonnô là, par endroits, plu ifl phosphatée 

par des < on peu 

p plus j couches phos- 

phatées riches repose sur un l>. ivre, durcie ei pci 

par les lithophagcs ei tontes al par un congl< 

oodulas durs, roulés, vem perforés. 

Il \ i donc eu là, incontestablement, une séria d<- phénomènes litto- 
raux, «pii se sont toujours dans le même 
ordre : l* dép ihosphatée pauvre sous une profondeur 
certainement très faibl renferme d< i liens» 
t|ui h i I plus de 4C mètres; puis, "2". durcissement, qui 
marque tout au moins un arrêt dans 1 trationpar 

«ion, «i' ta couche di 

roulé ments, de nouveau perforés î enfin, 5°, epport'abondanl «le 

matière phosphatée riche. 

slemenl au voisinage : soit 

les ph ta du Boulonnais, sur un lit de sable veri glanconîetu 

!•• jurassique et an-<l lu QauK : 

de Taptieu an. tndy), à ls i verts aptiens, qui 

I aux dépôts d'eau douce du \\Y les nodules phos- 

phatés cénomanienadeFerneSj dans leNord dé la France, sépara 
lementdu l dévonîen par une mince couche d argile el n 

verts par des sables \ giauconieux, 

tudedes plier ■ actuels vient encore confirmer ces idé< 

Ine des niveaux phosphatés. Ainsi les sondages sous-marins ont 
montré la formation contemporaine de certaines boues i -il. m 

phosphatées, qui se déposent, pas les fonds de 200 à 
1300 mètres, le long «i hruptes, où ne débouche aucune n 

importante, comme c'est lecas pour le Littoral méridional de f Afrique. 
Au large du Cap de Bonne-£spérance, on trouve, dans ces condil 
dupliospli cimentant dei ;,deglau 

et de- du 1er et à ilti man- 

e pareil être dans la décomposition 
desd<; ii mer Le phosphate 

ls vil-, (in ipe autour de cer- 

d attraction, en nodules mamelonn 

uv(\ d<- iiii'iiic, des concrétions phosphatées, renfermant 

> p. 100 de phosphate triealciqu 10 ou 13 tonate 

oxyde ferrique, dans certaines traînées de calcaire 

a par une accumulation de débri lits polyj 

;{ de moll qui se d< aujourd'hui, entre 

ir, le long de auds. 
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charr •- du 

Gui 
Ou arrive doj une idée assez nette sur l 

LouL d'abord ; mais, en fait de gi phosphatés, 

êhv que pour lotit ;iu »J1S '!♦• 

primitive li e modifications ijipli- 

à une aoluble di roe l«' 

phosphate de chaux, oui pria ans intensité considér 
pour une forte parti à donner aux gisements leur allure 

modifications second «t pu coron* lès le 

boues phosphatées. Il a * 1 ù , dans s 
produii liions dé matières phosphatées red Des 

s solidifiés et émergés après un recul moment; 
pa être repris, disloqués, roulée par fc iccumula* 

de nodiii ortes de conglon omme on en <>1j 

l»;»r exemple, en l i 

N>stéri6uremoal et dans les périodes : 

de la notre, une énorme s'est al) tx forma 1 

phosp rte, au su< 

dont elle a n L tmbeaux dissémina 

que, — 1« 

i en pai I s ni se prod 

moins meubles et des groupements <l« 
soute > aenirer autour de certaine centres £ioa, m 

mh'mI autour d'orge 

Caractères pratiques des phosphates algériens : nodules et craies 
brunes. — En résumé, si nous pas iditions ] dans 

phates suessoniens nord afrii 
tachent à deu de valeur tout à fait di 

que d'origine presque semblable r\ u peu près du i 
marnes à nodules, exploit) ik-Arrhas, qui 

donné de bons résolu les craies brunes phosphaté» 

alimentent» au contraire, tes 
i phosphatés, don! la 

ircouchi 
variab de marnes feuill it des 

lilrts intei des nodules *U> - ane <i 

centrée), qui alternent, ellea-méim 

:, auquel fempruj 
cription- ; boni ber el renfcrmenl parfois 
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jusqu'à 7 ou 8 p. 100 d'une manière organique mal étudiée, insoluble dans 
le sulfure de carbone et la benzine. Les nodules sont, pour la plupart» 
arrondis et striés, avec une patine brune et luisa: 
Lériatique, où s'est concentré te phosphate. Dans tes gros nodules, cet 
enduit est môme seul phosphaté, l'intérieur étant calcaire ; les petit* 
peuvent, au contraire, tenir jusqu'à 70 p 100 de phosphate tribasique. 
On a supposé, défi Iotb, que ces nodules devaient être Le résultai d'une 
concentration anciennement opérée sur des terrains calcaires phos- 
phatés, où le phosphate aurait été d'abord d te phosphate, 
emprunté aux fragments cale oulés dans une eau trèsebarg 
d'acide carbonique, serai! entré en dissolution dans cette eau i i 
serait reprécipité sur la surface de ces galets. 

•s phosphates calcaires, qui uant te véritable mû 

industriel, alternent avec les marnes à nodules. Ce sont eux que l'on 
exploite auprès de Tébessa, au Dyr, à Gafsa, sentent 

d'après M Levât, sons la forme d'une rotin: assez friable, grenue, 
dont la couleur varie du gris jaunâtre clair au brun verdàtre. La Dua- 
lité la plus recle ilement dans l 
site ne dépasse pas 2, pour la rode- eo place. Cette roche roée 
par l'agglomération, dans un ciment calcaire [dus ou moins abondant, 
d'une multitude de grains lins de toutes formes : les uns arrondis 
couverts d'une patine brune et brillante, sont essentiellement constttu 
par du phosphate de chaux jaunâtre, à cassure ou d apj 

libreuse. les autres, d'un vert d'herl..- : ure écaii 

petites masses d'apparence scoriacée ou corrodée, rappellent, par leur 
aspect, certaines glaucomes. » La roche contient de petits grains de 
quartz et de nombreux débris organiques. 

On peut admettre qu'une altération superficielle, en dissolvant le 
carbonate de chaux avec un»" partie du phosphate de cl tant 

ainsi la roche friable, a reprécipitê ce dernier, BOti BUT les débris or 
niques, soit sur les grains phosphatés pi 
réa enrichis. 

Description méthodique des divers gisements. — Nous pas 

maintenant à la description méthodique des divers gîf 

Quoique les conditions de dépôt soient (à la richesse près; 1res 
analogues dans la plupart des points et que la répétition de leur des- 
cription doive, par suite, entraîner -quelque m . la (pies' 

mte un si grand intérêt pratique que je cro ■ un peu 

longuement., tout en renvoyant, [tour les détails |o '.m- 

B qui ne sauraient avoir leur place ici, 
ciau iimeut'. 



1 Note -. page Î06. 
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Aiin ii pan donlr lions 

piiiriiiinr si ni, du Nord RU Sud, 1rs clivrr i^SSO- 

nienn< mel en évidence 1 *i carie géologique «1 Alg< 

An N onien Bon >ord, une sériede I 

suivant un nineipale -*. confoi 

lis Aui-TemouchentetSidt-bel-Abti 
d'Oran, en passan I par ; Bordj-bou-An ik-Arrhaa, 

jusqu'à Béjà en Tunisie. Une autre zone importante i 
Tebes joindre la précédente . enfin, d autres lambeaux déve- 

, au Sud-Est, vei 
Tons ces l" f loin de reniera phosphal 

ORune nous l'avons dit, s'étanl uniquement d< 
les rivages de la mer si «ne, en sorte que les seules formai 

où on puisse en trouver, soc tntent un caractère litl 

Lé i Ivetnenl attij entre U 

te servit >gîque d* Algérie a procéda b une 

d explorations, dont les résultats ont été, en grande partie, publiés 
aux Annales d Indes, que Je vais bi 

résumer, l'existence d'une sone pho entre Bordj-bou-Areridj et 

StHi^puisau Sud deGuelma, & l'Oued Zenati, plus loin iifc-Arrhas, 

(iliardimaou « >n en a rétro lement à Biskra, dans 

la région <lr Tébessa el Kalaa au Kef, à Sidi-Ayat; enfin, 

entre Gafea el Tamerxa et à Nasser Allah, au Sud de Kairouan. 
Industriellement, 1rs eleti plus im] 

«i l< -^ plus activement exploitées, sonl 
auxquelles il faut, jouterTocquevilli 

lvdir, à l'Ouê tif. Cria ne veut pas dire qu il ne p 

ailleurs, des gîtes phoï 
présentent, jusquici, pi 

i ports de mer, dans des cond 



Région de Boghari à Sidi-Aïssa. - commençons par la 

du Nord, I , ou lesuesaonten apparaMbien développé, 

aent étudiée M. Picheur, à l'Est de Boghar\ 
Sud d'Alger . danc le massif du Titien. 

d'union entre les faciès difl un : d une 

parti àeaiB I < » * tes phosphal le 

Sidi-l' ; d .mil ; Bat, ou ils deviennent exploil 

(Bor4j-bou-Arr 

tri et Sri 
maie) sur eai iron 100 kilomètres de long, l« 
aonien marneux, est principalement rej 
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phos- 
phates, mentioaro orale précédente 
sur d« qcïiI Latcrrorupoes. Aucune exploil 

là detlJ .iphlques, 

de Tau': actions <!■ 

«Ire, 






utrânin r. 



b — G iher- 

tni riU-tlo, !'■ ... 

C — Argile 

/{ _ Coachi \ .1 la 

■ 
juols peui i 



/ iininn 
I ~ 



> brunes feuillette 
ii.p.M de comblement 



300 a 500 — 

l 
ih> SI Ml — 



m st, d'un blanc 

ble à dtsJ qui tranche oetlemcnl sur 

de L'étage supérieur, Le lii ;'i Biles 

i des os ( i appelés 
par - Oiim-ckulaii (l'endroit il 

on des couches d< siseB, tr Me d'un point 

h I aul méef de '■ u ■ ni'' 

'icho saliJi'u.-'-.-. 

blancs, avec U 
J. Ban 

■h oiii.ux el couch** 

loni l;i pi i attejndi 

gemment, réduite aux cou quirenfer- 

iiux phosphatés, 
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mi M. Pîcheur, le point le plus favorable à une exploit 
éventuelle dans ce I situé sur Le 

bordent ta rive droite du Chélif, dans le ni du Dra-cl-Abiod 

(au Sud de Boghari). Il ) aurait là f but H kilomètres de long, une couche 
de 2 mètres, renfermant 1-ù 14 milita tables 

S p, 100. 
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diminuant d'iraporl ire qu'on s'éloigm ut -lo 

re complet- •iiH'ni dans I*' Djtbel*B{rin, h l'Ouest d< 
ment, les phosphates cessent rapid 
Bu resuméj il n'existe u-^s probablement pas, dans cette n 
rio hesse phosphatée comparable à sa ou deTébessa; mais 

phosphates, <iui rappellent ceux de la région de Souk-Arrhas 
par l.i présence des grumeaux et nodules abondants, constituent une 
tante pour l'utilisation lo< 
Géologiquement, les phosphates s'intercalent là au niveau habituel, 
dus les retrouver* »n, par rapport au 

u inférieur sans phosphat bordure septentrionale de 

sein Douaire Rebafa, etc.)* peut cire rapprochée de le <J 
relative qu'où retrouve, [«lus à l'Est, entre |<- suessonien à pi 
île Bordj-Redir el du Btfseffta et i deaipes du m ..■<• qui 

mi dépourvues dans la région au Nord, Sidi-Embarek et, plus 
dans l<" voisina de la mer suessonieone étail 

au Sud , B'éloigner \< k t* le Nord, c est donc i écarter de la « 

Ce|i< au Nord* la Eonesuessonîenne sans phosphates d< 

et «lu Djebel-Lakdar 1 1 4M m. . redevient phosphatée dans la région de 
I bel-AfouJ, De ce côté, la dise entre 

les deux \ rûen est très netti iche de phosphate 

se trouve encore immédiatement en - des silex. Elle est gn 

et renl idemenl 24 p. Hin de phosphates, Au Sud i 

ihosphatées, dures el lti- contten I- a 

18 p. 100 de phosphat ml inutilisables. 

Région de Bordj-bou-Àrréridj, Tocqueville, etc. — En continuant 
maintenant vers l'Est, nous aiT la région de Bordj hou Arn 

donl l'étud laite par \i. Blayac '. 
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Bou Thaieb -, 6 la mer 1 1 c est, 

comme d'habitude, sur un rivai nt déposés le< phospl 
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Région de Souk-Arrhas DjebelDekma — < i la première 

en VI >ù l'on ait fait une exploitation Les 

mi sur «1rs marn Wetterlê), 

-ni da résultats : les produits n^ | indre 

iprèa «m Un , on a donc interromp 

II paraJI % avoir, dans celte région* au-des 

phosphat riebe localement, n 

renient, I 

Région de Béja. —Le terraîo ;<1 de 
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Région de Tébessa, Dyr, Kouif, Ain-Kissa, etc. — Au Su.l «le la pres- 
que no 1 «I étudia 
1 -s .a >.. v.i de 1 es de l'Auri 
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fa, Kalo \am, IL des Outed 

Dj. Haoui Alf<nja, Le Kef, Sid/'-At/et, Dj. (,'errah, 

II laquelle itations on 
1 ici lea plus déveloj oir ta si 
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au Nord-Est de Tébessa [ûg. -47). 
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kil. H. K. de Tel '-Kouif e par deux 

celui d Abi-t-l~K' d Mn-el- 
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• f Calcaires durs dolomitiques rougeâtres à \ 

t. mam .*. m ) échinides : 20 à 25 mètres / Kti . ftA mhklMa 

Turonien Calcaires marneux avec gastropodeSi tU r- 50 a «° metre3 - 

* ritelles, etc. ; 30 mètres i 

Cinomanien. Marnes calcaires très fossilifères, alternant 
avec des bancs calcaires souvent formés par des mag- 
mas d'ostracécs 80 à iOO — 

Le suessonien repose en discordance, dans deux ondulations syncli- 
nales des calcaires à inocéramus sénoniens, dont les bancs supérieurs 
sont souvent corrodés (fig. 48). 

Conformément à la coupe générale donnée plus haut (p. 210), il com- 
prend : à la base (A), des marnes noires, gypseuses, riches en fossiles, 
d'épaisseur très variable (120 mètres au Dyr, 50 mètres au Kouif) ; puis 
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■ Fig. 48. — Coupe transversale N.-O.-S.-E. du Djebel-Dyr et du Dj. Kouif, d'après 

M. Blayac. 

Échelle au J/200.000 ; hauteur» triplées. 

(B) les couches à phosphates (1,35 m.), alternant avec des calcaires 
blancs marneux à silex; et, au-dessus, (C) des calcaires durs à nummu- 
lites (7) ; par exemple, dans l'exploitation Crokston, au Sud du Dyr : 

7. Calcaires durs à nummulites, avec bancs compacts à ro- 
gnons siliceux à la base 80 mètres. 

6. Calcaire blanc tendre à s lex, passant aux calcaires durs 
du dessus 3 à 4 mètres. 

5. Couche de phosphate de chaux 0,50 m. 

4. Calcaire blanc marneux à silex 2à3 mètres. 

3. Couche de phosphate de chaux 0,60 m. 

2. Calcaire blanc marneux à rognons de silex 4 à 5 mètres. 

1 . Couche de phosphate de chaux 3 — 

Marnes noires gypseuses, renfermant à leur base, à Aïn-Kissa, une couche de 
70 à 80 centimètres de phosphate de fer, avec nombreux cristaux de gypse 
et dents de squales. 

La couche de phosphates 1, qui a 3 mètres d'épaisseur et qui donne 
lieu à l'importante exploitation Crokston, est particulièrement intéres- 
sante. Elle est d'aspect grisâtre gréso-sableuse et, sur les 70 centi- 
mètres supérieurs, se charge de silice en même temps qu'elle s'appau- 
vrit ; ce banc dur est ménagé comme toit des travaux. La teneur du 
reste de la couche va de 60 à 70 p. 100 de phosphate. 

L'aspect de ce banc est tout à fait celui d'un dépôt littoral. On y voit 
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Kouii ition '■• aujourd'hui à l'Omnium), ou les earploi- 

lationf i celui du Dyi 

1 10 000 tonnes par anj el paraissent devoir être plu* durable 
consi ktion dr l'amodiation, dans une dizaine «1 années 

l<- Sud t l'Ouest restera à prendre. I 

,50 m. , dont les îles, av« 

qui, pou ni a des 

chiÛre donnent une moyenne d'environ 65 p. 100, On 

1, dans l bancs supérieurs, 

phatesà50 p 100, qui auraient pu 

nir. 

Enfin, à Am-Kissa, i noioa riche et plus U>urm< 



00 du Kai 









226 LES RICHESSES MINÉRALES DE L'AFRIQUE 

(luit environ 50.000 tonnes, dans les exploitations de l'Omnium, qui a 
acquis, en grande partie, les droits de la société française des phosphates 
de Ivissa. Là on ne trouve déjà plus la grosse couche du Dyr, mais une 
série de couches de 0,80m. à 1,10 m. en nombre un peu variable (jus- 
qu'à 6), qui semblent provenir de son dédoublement. Chaque banc a 
son toit formé par un banc de silex. 

Au Sud-Ouest de Tébessa, et à environ 30 kilomètres du Dyr, se trou- 
vent les phosphates du plateau de Chéria (près le village d'Youks), que 
M. Jacob a décrits en 1895 et qui étaient alors inexploités. Là égale- 
ment, on trouve, à la base, les calcaires à inocérames sur les marnes 
grises du sénonien et, au-dessus, le suessonien, débutant par des marnes 
noires, auxquelles succèdent les bancs phosphatés, surmontés par des 
calcaires blancs durs à nodules de silex. Un banc de silex caractéris- 
tique jalonne le niveau supérieur de la couche phosphatée. Suivant 
M. Jacob, la coupe serait identique à celle du Dyr. 

Plus au Sud, le terrain suessonien s'étend sur des surfaces considé- 
rables jusqu'aux confins du Sahara et forme une longue traînée de 
Gafsa vers Biskra, au Nord de la dépression des Chotts. L'existence des 
phosphates y est considérée comme vraisemblable ; mais les difficultés 
de transport enlèvent, jusqu'à nouvel ordre, à cette zone, toute valeur 
industrielle. 

Vers le Nord, au contraire, la formation de Tébessa se prolonge en 
gardant des caractères analogues, vers Kalaat-es-Senam, Kalaat- 
Djerda, les Ouartan, Djebel-Chakelma (près Sbiba), le Kef, Sidi-Ayet et 
Teboursouk. 

Gisements de Kalaat-es-Senam. Kalaat-Djerda, des Ouartan, de 
Sbiba, etc. — La montagne très escarpée du Kalaat-es-Senam ou 
Guelaat-es -Snam (Ivalaat, château fort, falaise), forme, d'après M. Tho- 
mas, un immense bloc calcaire rectangulaire, de plus de 50 mètres de 
haut, posé au sommet d'une pyramide quadrangulaire et accessible 
seulement par un étroit escalier, entaillé de main d'homme dans son 
entablement Nord. 

Ce calcaire, étonnamment riche en nummulites, renferme quelques 
parties phosphatées. Il repose, comme dans la coupe du Dyr, sur des 
alternances de marnes noires avec bancs phosphatés, atteignant 
10 mètres d'épaisseur ; mais, entre ces marnes et le calcaire nummuli- 
tique, s'intercale un calcaire blanc à gastropodes. Les travaux de l'Ad- 
ministration, en 1899, ont établi l'existence d'une couche de 1,60 m. à 
teneur de 60 p. 100, cubant 5 à 6 millions de tonnes. 

La concession de ce gisement, situé en Tunisie, a <Hé adjugée, 
en 1900, à la C le des phosphates du Dyr, moyennant une redevance de 
1,77 fr. par tonne, plus un droit d'exportation de 0,50 fr. ; mais elle ne 
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Gisements des environs de Gafsa (fig 49 à 51). — Dans le Sud de la 
Tunisie et en bordure presque immédiate de la dépression des chotts, 
une longue bande Est-Ouest de terrain suessonien avec phosphates 
s'étend, sur environ 60 kilomètres de long, entre Gafsa et Tamerza 1 . Un 
plissement, qui a affecté l'éocène en môme temps que le crétacé, a di&- 




Fig. 49. — Coupe Nord-Sud sur la ligne Sud des affleurements de Gafsa, 
d'après M. Levât. 

1, grès et sables miocènes ; 2, gypses stratifiés ; 3, calcaire coquillor ; 4, marnes et calcaire phosphatés; 

c, crétacé 
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loque et redressé parfois presque verticalement les couches phospha- 
tées, marquées sur le sol par des lignes de dépression en raison de leur 
altérabilité plus facile par les agents atmosphériques. Ces couches 
phosphatées se distinguent généralement par leur couleur grisâtre ou 

brun verdàtre au milieu d'argiles 
brunes feuilletées. On a, pour les 
suivre, un bon jalon dans les bancs 
épais de calcaire à lumachellcs 
ostréennes, qui les recouvrent et 
qui se continuent eux-mêmes, 
plus au Sud, par une puissante 
assise de gypse blanc, en contact 
avec le miocène (fig. 49 et 50). 
Régulier et puissant sur le flanc 
Sud de l'anticlinal crétacé, le niveau phosphaté parait, au contraire, 
très brisé et brouillé sur son flanc Nord. Sa puissance utile est d'en- 
viron 20 à 25 mètres dans les exploitations actuelles. Elle diminue au 
fur et à mesure qu'on s'avance vers l'Est. 

D'après une récente communication de M. Pervinquière 2 , dont il a 
déjà été question précédemment, ce niveau phosphaté de Gafsa serait 
un peu plus récent que celui de Tébessa et appartiendrait à l'éocène 
moyen au lieu de l'éocène inférieur ; la transgression de l'éocène 
moyen, si marquée au Sud de Mactar, se serait étendue jusqu'à cette 



• Ca&pe schématique à Gafsa 
(d'après M. Levât). 
miocène ; e, argiles et phosphates (Ph) éocènes; 
c, crétacé supérieur. 



1 Voir, pour les gisements phosphatés de Tunisie, les deux cartes (fig. 45, page 215 
et fig. 70, page 343). 
• C. R. Soc. Géol., 3 février 1902, p. 2; voir plus haut, p. 210. 
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région Sud de la Tunisie, amenant cet éocène moyen à y reposer direc- 
tement sur le crétacé. 

Quoi qu'il en soit, si nous revenons à la zone Sud qui constitue la par- 
ie la plus riche, elle présente, dans les exploitations actuelles, la coupe 
ci-jointe, cest-à-dire qu'il y a la quatre couches principales, dont 
deux seulement, les couches 1 et 2, sont utilisées. 



COUPE DE LA ZONE PHOSPHATES A LA MINE DE METLAOUI (GAFSA) 

^25 à 30 mètres) (de haut en bas). 

Calcaire à lumachelles 1 mèlre. 

Phosphate, couche n m 0,85 — 

Conglomérats, phosphate, galets, cailloux 1,25 — 

Alternances de petits bancs calcaires et de marnes 2 — 

Phosphate 0.40 — - 

Conglomérats rouges 0,90 — 

Marnes 0.60 — 

' Phosphate 2,40 — 

Phosphate, couche n* i.\ Lit de petits galets très espacés 

f Phosphate 0,80 — 

Coquilles et boulets. . 0,02 — 

Phosphate 0,70 — 

Gros galets 

Phosphate 0,90 — 

Marnes 0,15 — 

Phosphate et galets 0.15 — 

Marnes 0.25 — 

Phosphate 1,10 — 

Phosphate, couchent. S ?»? ,etS ; : 

r i Phosphate 0.70 — 

\ Galets et phosphate 0.30 — 

Marnes et alternances phosphatées 5 — 

Phosphate couche «• 3 0,80 — 

Marnes et petits bancs calcaires 4.50 — 

' Phosphate 0,60 — 

Phosphate, couche «• 4. ] Calcaires et marnes 0.60 — 

( Phosphate 0,80 — 

Calcaire à lumachelles 

Ces couches phosphatées sont grisâtres et grenues, à structure 
homogène. Dans une des petites couches secondaires, on trouve, avec 
des quantités de dents de squales, des coprolithes atteignant parfois la 
grosseur d'une noix. Les marnes, qui séparent ces couches, renferment 
également du phosphate, mais en proportions inutilisables. Il en est de 
môme de la lumachelle d'huîtres supérieure, qui est elle-même sou- 
vent phosphatée. 

D'après une note de la Compagnie de Gafsa, la partie du gîte, sur 
laquelle doit porter l'exploitation, comprend quatre grands plateaux, ou 
tables, légèrement inclinés, séparés par des vallées, qui peuventservirde 
voies d'accès. Ce sont, par ordre d'importance croissante : tes tables du 
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Jaatcha, du Lousif, la table Ouest et enfin la table du Metlaoui, beau- 
coup plus étendue encore que toutes les autres et dont on applique 
souvent le nom à l'ensemble de la mine. On laisse ainsi de côté les 
dépôts trop inclinés du Seldja. 

La table, dite du Lousif, dont l'accès était particulièrement aisé 
et dont la forme étroite et longue facilite un traçage rapide, a été tout 
d'abord mise en exploitation, dans les couches 1 et 2, par piliers aban- 
donnés. Mais, à la fin de 1900, un éboulement considérable s 'étant pro- 
duit par le glissement des couches inclinées dans la partie Est de la 
table, on reporta le traçage sur la table de l'Ouest dans la seule 
couche n° 1, en adoptant la méthode par remblais (fig. 51). 

La teneur de ces couches est élevée. M. Levât, en 1894, a évalué le 
cubage du gîte à 5 millions de tonnes de minerai riche entre 55 et 
60 p. 100, qu'un simple triage sommaire peut élever à 60 p. 100. 

Pratiquement, la couche n° 1 donne une teneur en phosphate trical- 
cique de 59,5 à 60,5 p. 100 ; la couche n° 2, un peu plus riche, donne 
62 à 63 p. 100. Le phosphate, extrait de ces deux couches, est mélangé 
et fournit un produit, dont la richesse moyenne est sensiblement de 
60 p. 100. 

L'analyse moyenne des phosphates de la couche 1 (séchés à 100°), 
est la suivante : phosphate de chaux, 60 ; carbonate de chaux, 13 ; 
sulfate de chaux, 7 ; oxyde de fer et alumine, 1,5 ; eau combinée, 2 ; 
matières organiques, 4 ; résidu insoluble dans les acides, 8 ; matières 
diverses (sels de potasse, de soude, de magnésie, etc.), 4,5. 

La difficulté industrielle pour mettre ces gisements en valeur a été 
longtemps la nécessité de construire un chemin de fer d'environ 
250 kilomètres pour les relier au port de Sfax, qu'il fallait aménager. 

En 1895, le gouvernement tunisien ayant traité la question du port 
de Sfax avec la Compagnie des ports de Tunis et de Sousse, ouvrit une 
adjudication, à la suite de laquelle la Compagnie de Gafsa fut déclarée 
concessionnaire par décret bcylical du 20 août 1896, dans les con- 
ditions suivantes : 

La Compagnie a obtenu le droit exclusif d'exploiter les phosphates, 
pendant soixante ans, sur une zone d'environ 50 kilomètres de long et 
10 de large, entre Gafsa et la frontière algérienne, plus un domaine de 
30.000 hectares aboutissant au kilomètre 50 de la ligne. En revanche, 
elle s'engageait à construire le chemin de fer de Gafsa à Sfax à raison 
de 25 kilomètres par mois, et à payer une redevance fixée à l franc par 
tonne jusqu'à 150.000 tonnes, avec tarif décroissant pour le surplus. 

Le chemin de fer, rapidement construit, a pu être inauguré le 
26 avril 1899 et, en même temps, on a commencé l'exploitation du 
Metlaoui sur les couches 1 et 2. Cette exploitation occupe actuellement 
aux mines environ 1.200 hommes (dont un tiers d'Européens), payés : 
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lées de jaune, de rouge ou de noir. Les masses agglomérées sont rare- 
ment plus grosses que le poing ; elles sont arrondies, légères, onc- 
tueuses au toucher, faciles à écraser entre les doigts, surtout quand 
elles sont encore humides ; elles happent fortement à la langue, quand 
elles sont sèches. La matière pure et blanche est comme farineuse ; 
elle est formée de phosphate alumineux, avec de la silice en proportion 
variable et parfois un peu de phosphate de chaux ; teintée en brun, elle 
renferme de l'oxyde de fer ; d'autres fois, elle est colorée en noir par 
de l'oxyde de manganèse et un peu d'oxyde noir de cobalt. 

Cette matière blanche est un phosphate d'alumine potassique, sem- 
blable à la minervite découverte antérieurement par M. Gautier dans 
la grotte de la Minerve (Hérault). 

Il est assez curieux de constater qu'il y a eu là introduction superfi- 
cielle, non seulement de potasse et de silice, mais aussi d'alumine en 
dissolution. Quant au phosphore, il provient de matières organiques, 
dont l'azote, après fermentation, a été éliminé sous forme de nitrates 
solubies. 

On doit également signaler, plutôt à titre de curiosités minéralo- 
giques, l'existence de quelques phosphorites concrétionnées en poches 
dans le jurassique et le crétacé de Tunisie : phosphorites qui peuvent 
résulter d'une recristallisation des phosphates sédimentaires. 

Plusieurs de ces phosphorites sont au voisinage d'amas calami- 
naires, qui, eux-mêmes, impliquent l'existence d'un métamorphisme 
intense exercé par les eaux de surface sur des gisements sulfurés pri- 
mitifs : par exemple, au Djebel-Reças y à Zaghouan (où l'on en a fait 
une petite exploitation), au Djebel-Dekma, prèsSouk-Arrhas, etc. Dans 
certains de ces gîtes, la calamine et la phosphorite, mélangées par 
zones concrétionnées parallèles, sont fort difficiles à distinguer l'une de 
l'autre sans un examen approfondi. 

Phosphates du Maroc et d'Egypte 1 , etc. — L'existence de phosphalcsau 
Maroc est une pure hypothèse : le pays étant resté, jusqu'ici, absolument 
impénétrable aux observations géologiques. Il est cependant possible 



1 1883. Zittel. Géologie und Paléontologie (1er Libyschen XVilste. Paleontographica 
XXX. — 1900. A report on t lie phosphate deposits ofEgypt, by the geological Survey; 
(Survey Department. Public Works ministry, p. 5 à 27, 3 pi. Cairo) (C. R. dans Z.fUr 
prakt. Geol., 1901, p. 40. Géographie, 1902, p. 126).— 1901. Hugu J. L. Bevdnell. Onsome 
récent geolog. discoveries in the Nile valley and Libyan désert (Geol. magaz., janvier 
1901). — 1901. Comptes rendus du Congrès géologique de 1900, p. 839 à 932 (avec- 
cartes géologiques), notamment p. 856, 886, 887, sur les phosphates en Egypte; 891 
sur le gypse; 915 sur le manganèse du môme pays : Hugh J. L. Beadnell. Décou- 
vertes géologiques récentes dans la vallée du \il el le désert égyptien ip. 839 a 866) : 
T. B.vrron et W. F. Hi:me. Soles sur la géologie du désert oriental de l'Egypte 
(p. 867 à 899); W. F. Hime. Les R>ft valleys de l'Est du Sinaï (p. 900 à 912;; Sur 
la géologie du Sinaï Oriental (p. 913 à 932;. 
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jllfii phosphaté» d'Egypte (gôologîe d'aprét H itrroairi Hume). 



L*Ouesl de dos possessions, le suessonieu, *!<■ Sidi-bel-Âbbès h Boghari, 
œ paraît pas phnspliaté. 

1 Bit, m Egypte, depuis l'institution «l'un Survev géologique^ 
les explorations ont élé g au contraire, menées avec activité et ont 
amené la découverte, non loin du Nil, de gisements de phosphate 
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étendus mais pauvres, qui pourront être utilisés pour les besoins 
locaux (fig. 52) ». 

Ces phosphates, un peu plus anciens que ceux d'Algérie, font partie 
du crétacé supérieur. Ils se présentent en lits minces de couleur gris 
clair ou jaune brun, très chargés de débris de poissons, et se sont éga- 
lement déposés sur des rivages, là où les eaux de la mer crétacée 
étaient peu profondes. 

Leur teneur en phosphate varie de 12 à 56 p. 100 au maximum, et la 
présence de fer et d'alumine en quantité abondante les rend impropres 
à l'industrie des superphosphates. 

M. Barron a signalé des gisements : à 18 kil. au Sud dÉsna, ou 
Esneh ; à l'Est de Kifl, sur le plateau du I)jebel-el-Qum; au confluent 
du Ouady-Matula et du Ouady-el-Qurn, au confluent du Ouady-Ouasif 
et du Ouady-Safaya (ou Sefageh). M. Hume en a trouvé d'autres, dans 
le désert oriental, entre Keneh et Kosseir, (près la grande route de 
caravanes, qui, joignant ces deux points, continue de là vers la mer 
Rouge), sur la bordure Ouest des plaines de Hammamat et de Markh. 
Enfin, M. Beadnell en a découvert, au contraire, à l'Ouest du Nil, 
dans les oasis de Dakhel et de Bakaria, dans le désert lybique, à 
275 kil. du pays agricole. 

La fécondation par les eaux du Nil ne se faisant plus avec la môme 
puissance qu'autrefois, depuis que le sol, élevé peu à peu par les limons, 
reste davantage en dehors des crues, la nécessité d'engrais minéraux 
se manifeste de plus en plus en Egypte et rend ces découvertes inté- 
ressantes. 

Dans tout le reste de l'Afrique, je ne crois pas qu'on ait encore 
signalé de phosphates; et, étant donné l'âge ancien de la plupart des 
terrains, qui constituent ce grand continent vers le Sud, il ne parait pas 
probable qu'on en découvre de très grands dépôts. 

* Voir, également, lu carte d'Égyph*. fig. '•»!>, p. ilô. 
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expérience de Cavcndish, précisément parce qu'on l'a déjà beaucoup 
cherchée, a des chances pour tarder encore longtemps. Et, en attendant, 
l'exploitation des nitrates de l'arri^rc-pays oranais, peut, si leur impor- 
tance est réelle, fournira notre agriculture une matière coûteuse, qu'il 
nous faut faire venir à grands frais du Chili. 

Quant aux borates, dont l'existence n'est jusqu'ici qu'une simple 
hypothèse, il serait bien étonnant qu'on n'en rencontrât pas, quelque 
part, dans ces régions, à la fois désertiques et voisines de champs érup- 
tifs récents, qui présentent tant d'analogie avec celles d'où l'on extrait 
aujourd'hui cette matière, de plus en plus demandée par l'industrie. 

Les gisements de ces diverses matières salines, présentant beau- 
coup de rapports entre eux, nous allons les passer en revue simultané- 
ment et, pour cela, nous parcourrons l'Afrique du Nord au Sud. En 
même temps, je dirai quelques mots d'une autre substance, produite 
par l'évaporation des lagunes ou bassins lacustres de concentration : 
substance, qui, en des pays aussi neufs, est généralement peu utili- 
sable, mais dont les Arabes connaissent bien l'emploi et qu'on extrait 
dans des régions plus avancées, comme l'Algérie ; cette substance, 
souvent associée au sel, souvent aussi formant des gisements indépen- 
dants, est le gypse, ou sulfate de chaux. 

En Algérie 1 , il existe un grand nombre de gisements salins et gypseux, 

'1842. Ville. Recherches sur les roches, les eaux et les gîtes minéraux des provinces 
d'Oran et d'Alger. — 1840. Foihnel. Sur les gisements de muriate de soude en Algérie 
[\nn. des mines, 4», t. IX, p. 541). — 18i8. Rknoi. Exploration scientifique de ÏAl- 
gérie. — 1849. Foornel. Richesse minérale de l'Algérie. — 1856. Ville. Sur les salines 
des Zahrez et les gites de sel du Rhang-el-Melah (Ann. d. Min., 5« t. XV, p. 350). — 
1857. Ville. Notice minéralogique sur les provinces d'Alger et d'Oran (Paris, Impr. 
Imper.). — I8G8. Haiidouin. Sur ta géologie de la subdivision de Constantine (B. S. G. 
F.. 2« série, t. XXV). — 1868. Coouand. Sur l'âge des gisements de sel gemme, sur 
l'origine des ruisseaux salés et des lacs salés de l'Algérie (B. S. G. F., 2* série, t. XXV, 
p. 443). — 1872. Posiel. Le Sahara. — 1877. Pouvanxe. Sotice géologique sur la sub- 
division de Tlemcen (Annales des Mines). — 1889. Pomkl. Description s tratt graphique 
générale de l'Algérie. — 1889. Ct rie et Flamand. Etude succincte sur les roches 
éruptives de l'Algérie {Alger}. — 1893. Flchs et De Lacnay. Gites minéraux et métal- 
lifères (t. I, p. 496, 521, 5*8. 566 et bibliogr. du sel et du gypse). — 1894. M. Bertrand. 
Sur l'origine de certains gypses du trias algérien (B. S. G. F. p. XXX, 19 février 1894). 
— 1896. M. Behtrasd. Sur des myophories du trias d'Algérie (B. S. G. F., XXIV, p. 790 
et 1183). — 1896. Compte rendu de la réunion de la Société géologique en Algérie 
(B. S. G. F., t. XXIV, p. 1072, 1075, 1183). — 1896. Gentil. Sur quelques giseinents 
ophitiques de l'Algérie (B. S. G. F.. XXIV, p. 296 à 298 et C. R. Ac. Se., 27 avril et 
4 mai 1896). — 1897. Bi.ayac et Gentil. Le trias dans la région de Souk-Anras (Algérie). 
(B. S. G. F. XXV, p. 523-5*8. avec carte géologique au 1 : 400.000.) — 1897. Gentil. 
Sur les roches de quelques gisements ophitiques d'Algérie (B. 8. G. F., XXV, p. 666 à 
668). — 1897. Blayac. Les chotts des Hauts Plateaux de l'Est Constantinois. Origine 
de leur salure (B. 8. G. F.. XXV, p. 907 à 913). — 1898. Gentil. Sur l existence du Irias 
gypseux dans la province d'Oran [Algérie] (B. S. G. F., t. XXVI, p. 457 à 471 avec 
carte géologique au 1 : 200.000). — 1899. E. Ficheuh. Le massif du Chetlaba et les 
îlots triasiques de la région de Constantine. (B. 8. G. F., t. XXVII, p. 85 a 114; avec 
carte géologique au 1 : 75.000). — 1899. G. Fauke. Sur un dôme triasique dans les 
environs de Relizane [Oran). (B. 8. G. F., t. XXVil, p. 323). 
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de la plupart de ces gisements avait bien des chances pour être tria- 
sique l . 

On considère donc maintenant qu'une formation saline lagunaire s'est 
déposée, pendant le trias, sur la longueur de l'Algérie, au-dessus d'un 
soubassement primaire (schistes cristallins, gneiss, silurien probléma- 
tique, permien possible dans l'Ouest, etc.), qui reparait en quelques 
points sur le littoral. Cette formation, recouverte postérieurement par 
des terrains d'âges divers, a dû se trouver plissée en même temps 
qu'eux au moment des grands mouvements tertiaires, qui ont affecté 
toute la région (probablement après le suessonien inférieur, près de 
Constantine) et, suivant les saillies anticlinales, des lambeaux ont été 
violemment ramenés au jour, parfois même déversés dans des plis 
couchés, dont nous verrons un bel exemple aux environs de Constan- 
tine. Ces anticlinaux s'étant, en même temps, prêtés à l'ascension des 
roches éruptives, on s'explique la connexion fréquente des gypses ou 
sels triasiques avec les ophites, qui, d'après diverses observations, sont, 
elles, au contraire, postérieures au lias moyen dans la province 
d'Oran et, sans doute, même tertiaires. En même temps, le métamor- 
phisme de contact a amené, près de ces ophites, la cristallisation de 
tous les minéraux anormaux, que l'on observe au milieu des gypses, 
dans des conditions que M. Lacroix a bien débrouillées pour les 
opiiites pyrénéennes traversant des calcaires *. 

Gypses et sels se prêtent, d'ailleurs, —on en a la preuve un peu par- 
tout (Transylvanie, Galicie, etc.), — d'une façon très spéciale, à ces dis- 
locations du sol. D'une part, ils se comportent comme des noyaux durs 
au milieu de feuillets schisteux ou marneux relativement friables, ayant, 
par suite, une tendance à les perforer; de l'autre, ils offrent, par le fait 
de leur redissolution et de leur recristallisation faciles, une plasticité 
analogue à celle que l'on démontre chez la glace par une expérience 
de physique classique. Une fois disloqués, ils se reconsolident par 
la circulation des eaux salines minéralisantes dans toutes leurs 
fissures. 

Ces phénomènes, déjà difficiles à démêler, se trouvent encore com- 
pliqués parla multitude de réactions secondaires, de remises en mou- 
vement, etc., que l'on doit attendre avec ces substances solublcs et qui 
se manifestent par leur cristallisation dans des fissures, ou dans des 
dépressions voisines du premier amas, par leur réaction épigénique sur 
des bancs de calcaire. Leur dissolution partielle laisse des vides, qui amè- 

* Il existe, en outre, dans la province de Constantine, un niveau salin dans des 
marnes de l'oligocène inférieur; mais son importance est très restreinte. Ces marnes 
oligocènes sont caractérisées par des hélices dentées. 

* Voir aussi Lacroix. Minéralogie de la France, I. p. 309, sur les tourmalines dans 
les gypses. 
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détermine également des mouvements du sol, etc. Il faut ajouter que 
le sel, beaucoup plus soluble que le gypse, a bien plus souvent disparu 
complètement que celui-ci. Tous ces faits ont pu être étudiés en détail 
aux environs mômes de Paris et je les laisserai ici de côté pour envisa- 
ger successivement les divers gisements algériens, en les parcourant 
de l'Ouest à l'Est, d'abord suivant la zone voisine de la côte, puis sui- 
vant la ligne plus méridionale, marquée par la dépression des Chotts 
sahariens (fig. 53). 

Description des gîtes de sel et gypse algériens. — Dans la province 
d'Oran, quelques pointements gypseux, ou salins, exploités en plu- 
sieurs points, se trouvent, sur la rive droite de la Tafna, presque 
à la frontière du Maroc, entre la mine de fer de Béni Saf, Tlemcen et 
Sidi-bel-Abbès. 

M. Gentil, qui avait autrefois admis, avec tous les géologues algé- 
riens, l'origine éruptive de ces amas, en a repris l'élude complète en 
1898, et est arrivé à la conclusion qu'ils étaient triasiques. 

Il a particulièrement examiné les zones qui se trouvent dans les 
vallées de Y Oued Lemba et du Feîd-el-Ateueh, affluents de la rive 
droite de la Tafna (au Nord de l'affluent plus important, l'Oued Isser), 
entre lesquels est encadré le piton salin du Kef-el-Golea. 

La, des gypses, toujours salifères, sont entremêlés de marnes vertes, 
lie de vin, rouges, noires, et renferment, en masses plus ou moins 
volumineuses, un calcaire bleu foncé, compact ou fissile, un calcaire 
jaune de miel plus rare, des cargneulcs gris foncé ou jaunes. Ces gyp- 
ses englobent des fragments, parfois volumineux, de roches éruptives 
diverses, n'affleurant pas dans la région (granulite à grenat, pegmatite 
à tourmaline, minette, gabbro, micaschiste, gneiss, etc), ce qui avait 
contribué à leur faire attribuer une; origine éruptive et sont traversés 
par des filons disloqués d'ophites ouralitisées ou de diorites à wernérite 
(Noisy-les-Bains, Ténès, etc.). 

Les affleurements des gypses se présentent toujours dans des con- 
ditions stratigraphiques très obscures ; néanmoins, M. Gentil est arrivé 
à la conviction qu'ils étaient antérieurs au lias ; tous les terrains, 
depuis le lias, renferment, à l'occasion, des éléments lithologiques 
remaniés de la formation gypseuse. 

Les principaux de ces pointements gypseux forment : le piton de 
Kef-el-Golea (couronné par un banc de calcaire basique, épais de 30 à 
40 mètres); la plàtrière de la Tafna, un peu plus à l'Ouest, sur la route 
qui va de la mine de Rachgoun à Tlemcen, au bord du fleuve ; le Cha- 
het-ed-Djira (ravin du gypse) dans la vallée de l'Oued Melah (rivière 
salée), du les Arabes exploitent, depuis longtemps, pendant la saison 
.sèche, un gisement de sel gemme, décrit autrefois par Ville. 
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développement des minéraux métamorphiques, oligiste cristallisé, 
tourmaline, pyrite, etc., dans le gypse. 

Nous arrivons ainsi à la région de Bougie, Sélif, Saint-Arnaud, où 
les sources salées sont fréquentes : Mont-Sissa, Beni-Ourtillan, El- 
Mellaha, Dra-el-Arbaa, près Bougie; Aïn-Kronna, Beni-Ismaïls, près 
Sétif, etc. ; Aïn-Radjeradja, Aïn-Serzokra, près Milah. 

Les environs de Constantine présentent, pour nous, un intérêt tout 
spécial, puisque c'est le point où l'âge triasique des gypses a été le 
plus incontestablement démontré. En outre, les coupes de la région 
sont très instructives. 

Les myophories, devenues fameuses, du Djebel Chettaba, un peu à 
l'Ouest de Constantine, ont été trouvées dans des calcaires dolomi- 
tiques jaune de miel, analogues aux bancs limites du grès bigarré et 
du muschelkalk, que surmontent des calcaires noirs du muschelkalk, 
avec cargneules, puis des argiles bariolées avec gypses. Le tout 
forme, suivant le mode ordinaire de ces gisements, un anticlinal plus 
ou moins déversé, dont les flancs étirés sont restés en profondeur et 
dont le noyau triasique a seul percé au milieu de terrains bien plus 
récents '. Ce gypse a été exploité, depuis longtemps, par les indigènes 
et pour les besoins de la ville de Constantine. Le trias, dont il dépend, 
affleure, sur environ 4 kil. de long et 3 kil. de large. 

Des coupes détaillées de ce trias (fig. 54 et 55), données, en 1895, à la 
Société géologique, par M. Ficheur, mettent en évidence la façon anor- 
male dont il arrive en contact avec les autres terrains, par suite du pli 
renversé et étiré, qui le fait, par endroits, s'introduire entre deux couches 
sénoniennes, ailleurs s'étirer au contact direct des poudingues oligo- 
cènes. Elles montrent, en môme temps, les diverses apparences, sous 
lesquelles peuvent se présenter ces lambeaux triasiques, souvent inex- 
plicables quand on ne peut pas les suivre, comme en ce point : à l'état 
de filons, de nappes intrusives verticales, obliques, horizontales, ou, 
enfin, de témoins isolés et démantelés, restés à la surface de ter- 
rains plus récents, dans des conditions qui auraient pu faire penser 
autrefois à de petits pointements éruptifs. 

M. Ficheur a exploré également, en 1897, dans la province de Cons- 
tantine : le trias d'El-Kantout\ qui se présente, sans gypse, dans des 
conditions assez spéciales ; celui des Ouled-Rahmoun, à 23 kil. S. de 
Constantine et celui d'El-GueiTah, dans le prolongement du précé- 
dent, à 3 kil. S.-O., qui renferment, au contraire, du gypse. 

L'étude de ces derniers pointements montre que ces arrivées au jour 
du trias, si surprenantes d'aspect, se sont produites, postérieurement 

1 Cet ensemble était autrefois, d'après les travaux de Coquand e! de Tissot. rat- 
taché au suessonien. Voir Ficheur, Le massif du Chettaba < B. S. G. F., t. XXVII. p. 85). 
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au dépôt du suessonien inférieur, pendant une phase importante des 
plissements de la chaîne Tellicnne de la province de Constantine. 

Plus à l'Est encore, une zone triasique, qui va du Djebel Zouabi a 
Souk-Arrhas, a été récemment décrite par M. Blayac. Elle est au 
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Fig. 54. — l" coupe au nord du Ghettaba, montrant la racine du pli triasique avec 

des apparences de filon, d'après M. Ficheur. 

Io, poudingue oligocène. 



voisinage des niveaux suessoniens phosphatés, dont il a été question 
dans le chapitre vi. 

Cette zone est, comme les précédentes, formée de marnes saliferes 
avec gypse, cargneules et calcaires : ces derniers, souvent corrodés, 

E 







' \ À '« S V«* 



Fig. 55. — 2» coupe au nord du Ghettaba, montrant letirement de la bande triasique 

dans le Sénonien. 



dolomitisés et épigénisés en gypse. Toutes les eaux, qui sortent de ce 
terrain, sont fortement salées. La plupart de ces pointemenls gypseux 
sont accompagnés de cristaux de quartz, dolomie, pyrite ; certains, 
comme le Djebel Zouabi, à la bordure immédiate des Hauts-Plateaux, 
par du fer oligiste, de la galène et des sels de cuivre. 

Ces derniers faits sont probablement en rapport avec l'existence de 
minerais semblables dans les pointements ophitiques, qui acecompa- 
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Demnaty dans l'Atlas (80 kil. E. de Marocco). On signale, déplus : de 
nombreuses eaux salées dans la plaine de M ar oc ( Ma rrakcsh, Marocco) 
et à Abda ; des sources salées à Wazzan, sur le chemin d'El-Kasar; un 
lac salé de 10 à 12 kil. de diamètre, à Zeemah (ou Sîma), province 
d'Ahman, à 78 kil. S.-E. du port deSafi, dans la direction deMogador. 

Le gypse est également exploité, en divers points, pour fournir le 
plâtre, qui joue, on le sait, un grand rôle dans la décoration arabe. 
Enfin, Ion signale du salpêtre près de Maroc et, 200 kil. plus au Sud- 
Est, à Tarudanl. 

Vers l'Est, au contraire, nous trouvons d'abord, au sud de la Tuni- 
sie, entre Biskra et Gabès, la zone des grands Chotts salés tunisiens, 
qui ont donné lieu à tous les anciens projets de. mer intérieure : Choit 
Melrir (ou Melghigh), Choit Achichina, Chott Garsa, Choit el-Djerid 
(ou des Palmes), Chott el-Fedjedj* (ou des Passages). 

Dans l'Ouest, le Chott Melghigh avait surtout servi de base aux pro- 
jets Roudaire. 

Le Choit Garsa, qui est à cheval sur FAlgérie et la Tunisie, est tout 
entier au-dessous du niveau de la mer. 

Dans l'Est, il ne reste d'eau permanente, dit-on , que dans la partie 
centrale du Chott el-Djerid ; mais cette nappe liquide ne se voit pas: elle 
est recouverte d'une croûte saline, sur laquelle les pas résonnent, 
comme sur une route. Par-dessus cette croûte, des eaux superficielles 
occupent momentanément les dépressions et se déplacent sous l'action 
du vent. Parfois, la croûte de sel se fend el une partie de ces eaux dis- 
paraissent en profondeur ; ailleurs, elle se soulève, au contraire, sous 
la pression des eaux profondes et forme des sortes d'îles. Au sud du 
lac Fedjedj, dans la région voisine de Nefzaoua, se trouvent de nom- 
breuses sources thermales et un gouffre de profondeur inconnue. 

Au Nord, ces Chotts orientaux sont limités parles falaises, dites Ech 
Cherb, ou falaises des Lèvres. 

Enfin, près de la côte, se trouvent des sebkas salées, telles que la 
Sebka el-Melah, en face l'île de Djerba, assimilables aux étangs côtiers 
du Languedoc. 

Dans la Tripoli taine, il y a également une zone bien classique de 
dépressions salées. C'est celle qui sépare 1 antique Cyrénaïque du 
déserl Lybien, entne le golfe de la grande Syrie et loasis de Jupiter 
Ammon (Oase Sinah). LA, se trouvent, au-dessous du niveau de la 
Méditerranée, des lacs amers, avec des couches de sel. gypse, sal- 
pêtre, magnésie, etc.. que l'on considère comme les produits d'un 
bras de mer récemment asséché et au sujet desquels on a mis en avant 



' Voir Rf.clvs. T. Iï. p. 167 à 174. lu description de ces Chotts, avec carte et vue. 
•t Tiss«»r v Bull. Soc. géogr., juillet 187'.»). 
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pittoresque. Les caravanes de chameaux viennent y charger le sel pour 
l'emporter dans l'intérieur 1 . 

Plus au Sud, dans le Fezzan (sud de la Tripoli taine) on cite égale- 
ment des lacs salés, dont les plus réputés se trouvent au nord deâtour- 
zouk (Mursuk). L'un d'eux, très salé et utilisé médicalement, se nomme 
le Bahr el-Doud, ou mer des Vers. Deux autres sont des lacs de natron 
(Bahr el-Trounia) et contiennent chlorure de sodium et carbonate de 
soude. 

C'est là un phénomène que l'on retrouve dans le Désert égyptien, où il 
est bien connu. Immédiatement à l'ouest du Delta du Nil et à une cen- 
taine de kilomètres du Caire, la vallée à* El natroun 2 est jalonnée par 
une série de lacs, dont le niveau varie avec celui du Nil. Les eaux con- 
tiennent du chlorure de sodium, qui, au contact du sol humide et 
calcaire, donne du carbonate de soude, que viennent recueillir les gens 
du village de Terraneh, sur le Nil. On avait construit là une ancienne 
verrerie. 

En 1894, le gouvernement égyptien a fait étudier d'autre part, les 
argiles à nitrate de la Haute Egypte \ qui forment un gisement impor- 
tant à 760 kil. S. du Caire, sur la rive E. du Nil, dans des collines 
basses situées au pied des premières montagnes calcaires. Ces argiles 
paraissent s'étendre, vers le 27° de latitude N., du 28° au 34° de lon- 
gitude E. Elles contiennent, en moyenne, 15 p. ,100 de nitrate de soude 
et les indigènes les utilisent comme engrais, sous le nom de Marog, 
entre Assuan et Armant. 

Leur analyse a donné, sur quatre échantillons : 

Humidité 2.44 1,83 3,42 2.08 

Silice 10.34 10,37 22,50 22.81 

Acide carbonique 14,77 8,43 7,02 5,92 

Acide phosphorique 0.57 1.72 0,29 0.27 

Acide sulfurique 3.82 9.87 7.13 6,87 

Acide nitrique 9,40 9,94 8.82 11.77 

Acide chlorhydrique 4.90 12.02 0.31 6.31 

Oxyde de fer 4,37 4.37 5.65 5.27 

Alumine 11.03 6.88 12.94 12,99 

Chaux 18,90 16.31 13.36 11.51 

Magnésie 0.67 1,13 1.12 0.90 

Potasse 0.10 3,45 0,18 0.21 

Soude et eau combinée (par différence). 10,74 15.77 12,55 13,84 



101.05 102.09 101.35 101.35 



* Reclus. T II. p. 32 et 97. — Illustration du 25 janvier 1902 : vue des rarriéres de 
Bengasi. — Voir, pour tous ces gisements salins d'Afrique, la figure 50. 

* Reclus. T. X, p. 485, avec carte des lacs de natron égyptiens. — Andhéossy. Deser. 
de l'Egypte, t. XII. — L. Uugo.nxet. En Egypte. — Voir plus haut la carte d'Egypte, 
fig. 29, p. 115. 

* Enginering and mi ni n y Journal, 1895. p. 81. 
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Baillaud, il est passé, dans un mois de janvier, 4000 barres de sel. Ce 
sel, continuant sa route, arrive à 60 francs la barre, une fois rendu 
dans le pays des Kolas. 

Plus à l'Est, sur la route du Maroc ou de Tendouf à Tombouctou, 
Taoudeni possède des carrières de sel gemme, qui alimentent une 
partie du Soudan occidental. 

Le sel est extrait en dalles de même dimension que celles d'Idgil. 
Les carriers, paraît-il, se servaient encore, tout récemment, d'instru- 
ments en serpentine pour détacher les plaques de sel et ces instru- 
ments, également employés par les femmes du Soudan à broyer du 
grain, étaient l'objet d'un véritable commerce avec Tombouctou. 

Tombouctou est aussi un centre commercial important pour le 
commerce du sel et ce commerce se fait, comme dans les pays les plus 
civilisés, avec spéculations, accaparements, etc. En 1898, il est arrivé 
à Tombouctou 46000 barres de sel, représentant une valeur d'environ 
un million . Il en a été importé, dans la boucle du Niger, pour 
800 000 francs. 

Vers l'Est et sur le versant sud du Tasili, dans le pays des Touaregs, 
sur le chemin de l'expédition Flatters, la sebka salée d'Amadghor 
rentre tout à fait dans le type ordinaire des Chotts algériens : dépres- 
sion alimentée par des ruisseaux, qui doivent couler sur des pointe- 
ments triasiques. Son exploitation a été abandonnée par les indigènes 

Dans toute cette région, sur le plateau d'E guère, (350 kil. E.-S.-E. 
d'In Salah), à 800 et 1000 mètres d'altitude, et, plus à l'Ouest, dans 
l Archipel Touatien, il existerait, dit-on, des gisements de nitre, situés 
à une faible distance de la surface; leurs conditions de dépôt sont fort mat 
connues, car aucun européen n'en a approché; mais, d'après les dires 
des indigènes, elles paraissent offrir quelque analogie, (sauf cependant 
le manque de roches éruptives voisines), avec celles des gisement» 
nitrates du Chili et l'on s'est demandé s'il ne pourrait pas y avoir là la 
source dune industrie de nature à fournir quelque élément de trafic à 
un chemin de fer transsaharien. Un a même fait remarquer que les 
ouvriers pourraient, a certaines époques, monter chercher la fraîcheur 
dans le haut Ahaggar, qui atteint 2400 mètres. 

C'est à M. Flamand 1 que l'on doit les principaux renseignements, très 
vagues d'ailleurs, sur ces gisements nitreux, exploités, paraît-il, parles 
arabes, qui se servent de ce salpêtre pour fabriquer leur poudre. 



' 1890. Déporter. Extrême Sud de l'Algérie iWgvr). — 18*.»7. Flamand, De VOranie 
au Gourant et Aperçu sur lu géologie et les productions minérales du hassin de VOued 
Saoura f Al^er) ; — 1899. Souleyre. Origine et distrib. des gites métalloïdes, ressources 
minières du Sahara (Rev. Se. 1899. 4» sér., t. XI. p. 269i; — 490:2. Flamand. Sur 
i existence de gisements de nitrates dans l'archipel Touatien [Alger] el Observations 
sur les nitrates du Sahara (B. S. G. F. 4* t. H, p. 366). 
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D'après des échantillons rapportés par lui, il • •■• 
ilr Ti- îtrate de soude »*t 3H p. H"* 

de nitrate dépotasse, lout à fait analogu wliche du déserl <i Àla 

cama plus riche de i Archipel Touatten serait, d 

à la S il. N de Kaberten, où la < 

est la suivante d'après M Deleuae: 

î \ lu bu ! et aalpètre sur quelques 

une, météde sable, se reforma* été exploité: 

Sable cl 

si l ..n réfléchit au priai ansporl «lu nitrate d< 

I on ajoute même que les nitrières du Chili, paraissent de\ oir 

i mi quarante ans, leur rés< nrve de mineraisriches 

propres à l'agriculture, on voit que cette question des nitrates pré- 

pour l'avenir des régions sahariennes, un Intérél capital e1 L'on 

s'explique comment, malgré la grande des 

esprits un peu Imaginatifs I enflammés à ce sujet. On et 

. depuis que la région es1 
dans la sphère pation fin ueîlle tous les 

bits susceptibles de expédition officielle, qui doit partir, 

i hiver I90sW903, à la recherche 

En dehors de - on connaît encore, dans li 

} tan Une et da points, des terrains 

a H» 100 de rotre, d où les fndig ent le nître par un 

lis qui n'ont pas de valeur de comme engrais. 

sert entre la Tripolitaine ou b et le 

lac T< \ve des I as aux oasis de Kawar h de / 

(un peu au nord du point on l<- colonel Monteil s recueilli un V 

salines, et surtout la dernière, sont l'objet d'une exploi- 
nvant d'E. Reclus montrera commei 
organisé ce trafic. • Les mares sali Bilma, dit-il, sont peu pro* 

fondes et divis ir des murs d'argile, pa 

salants en France. Par l effet de Févaporation, 

forment a la surla< e d poua- 

bte qu'a] ntdt une natti 

onlbnd en apj le sol envîronnanl Sur le fond, 

couche de sel, que en1 et 

lllMlIlUU' 
| f t M • t ,1,- 

rliai . tr une quantité d eni 

iarchés du Soudan, < e prix est au entupté. Il est 
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vrai que, dans les régions soudaniennes, on réussit à se procurer du sel 
par la combustion de certaines plantes et môme de la bouse de vache ; 
en certains endroits, on peut en obtenir aussi par le lessivage des terres 
salines ; mais ces procédés sont longs et difficiles,et Ion n'obtient que des 
produits d'une qualité bien inférieure à celle des cristaux salins ache- 
tés dans le désert. De tous les lieux de production, nul n'est plus riche 
et ne fournit de meilleur sel que le pays de Bilma ; aussi y accourt-on 
de centaines de kilomètres à la ronde pour venir chercher la précieuse 
substance; afin de souhaiter la bienvenue aux étrangers, les femmes 
du pays leur lancent sur les vêtements des poignées de sel, comme 
pour dirvî : « Ce que notre terre a de meilleur est à vous ». D'après 
Nachtigal, « 70 000 chameaux viendraient chaque année prendre leur 
chargement de sel auprès des mares de Bilma et quelques-unes des 
caravanes, entre autres celles qui amènent les marchands touareg 
pour convoyer le sel dans le pays du Haoussa, comprennent chacune 
3000 bêtes de charge. Les Teda ont le monopole du transport entre 
l'oasis de Kawar et les montagnes de Tibesti ; leurs parents de race, 
les Dàza, sont les pourvoyeurs du Kànem et du Bornou ; mais tous les 
pays de l'Ouest et du Nord-Ouest sont alimentés de sel par les cara- 
vanes touareg, qui exercent une sorte de suzeraineté sur les popula- 
tions de l'oasis et vont même jusqu'à leur interdire la culture du blé, 
afin qu elles restent toujours sous leur dépendance pour l'achat de 
cette denrée nécessaire. » 

Sur l'autre flanc du massif de Tibesti, au Nord-Est de cette chaîne 
montagneuse, vers l'oasis de Wadjanga, dans une région presque 
inconnue des européens, on sait vaguement qu'il existe des rochers 
de sel exploités en carrière. 

Quant au lac Tchad lui-même, il présente, on le sait, cette ano- 
malie, pour un lac sans écoulement apparent, de n'être pas salé : ce 
qui a fait supposer qu'il avait, en réalité, un écoulement souterrain au 
Nord vers le Bahr el-Gazella. 

Quand on pénètre dans l'Afrique centrale, le sel devient de plus en 
plus rare et précieux. 

Dans le bassin du Niger, au sud de Sokoto et à peu près sur le mé- 
ridien de Marseille, les salines de Kallioul sont célèbres. « Dans la 
saison sèche, dit Reclus, on empile la terre chargée de sel en de grands 
réservoirs formés de paille et de roseaux ; puis on verse de l'eau sur 
cette terre et la saumure, qui sort par les interstices des fascines, est 
recueillie et traitée par l'évaporation. Pendant la saison des pluies, 
toutes les salines sont recouvertes d'eaux douces, animées d'un léger 
courant vers le Sud et peuplées de poissons. Ces alternances sont de 
nature à expliquer certaines particularités géologiques d'anciens gise- 
ments salins. » 
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Dans I intérieur <lu Congo français, on ira conn }u»qu h i «i<* 

formation saline, sauf peut-être un gîte Btgnalé sommairemenl 
J. de i son expli 

traire, d asse* nombr , il en i 

uuej entre Libreville et l'Og lac AzingoauRamboé; 

iu Sud M Muon titrai nlou.dans l< Bakamba. 

lusttques m 

- l'Angola i nation p [ue rétif 

râbles <1- par les Lrn 

Sur les ( ôlcs du golfe de Guinée. I une certaine un 

tpéen, «i I la producl i< Vu Daho- 

mey, par exemple, où importations 

on! été li - dernières années, cl apri a le CJti 

il : 
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"ïlOuuu Mil ouu 36 i OUI) 

( Mi • irait une irapo senflblable dans Ici 

si il il vera l intérieur, dans li 

au Katanga. ! Moathia y sur la 

Uifila,aont exploitées par h* comité du Katanga, et donnent Ueu v d après 
ne exploitation tri d'ailleurs jusqu'ici, la 

lérale utilisée, da 
du Tanganyika, on I el 

(|in présenlenl assex d'importance pour que le gou- 
mI v ail installa des agenU intribution 

le Etuands ^o. 

i ii« grande exploitation d Ujiji 

sur le i angan} ika . Là+pour 901 l -u Ib. 

compte seulement I /Croupi nsteSudi 

» pauvre tteînt une valeur considérable, 

Dans 1 Afrique orientale allemande il sel, 

• lu Kilimandjaro* On connaît, i il, <i<|mï^ longtemps, i omme 

laça «i»' «i et un autre, plu 
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Sud par le volcan actif de Ngaï, au pied duquel les sources thermales 
sont abondantes. 

A l'intérieur de l'Ethiopie, le sel est également assez recherché pour 
que la monnaie courante des indigènes ait été, jusqu'à ces dernières 
années, uniquement, un petit lingot de sel de forme prismatique, 
mesurant de 20 à 25 centimètres de long et pesant environ 700 grammes: 
ce lingot se nomme Vamulet, ou amole. C'est seulement depuis 1894 
qu'on y a introduit de la monnaie. 

La saline du lac Assal est activement exploitée et les voyageurs ont 
décrit ' l'échange du sel contre la poudre d'or qui se fait, par exemple, 
au camp de Nedjo. 

1 Hugues LeRoix. Illustration, novembre 1901. 



CHAPITRE VIII 

, PÉTROLES ET SUBSTANCES DIYE 



Combustibles minéraux : Zambèze, Transvaal. Natal, Algérie, etc. 
U. — Pétroles et bitumes africains. 

C, — Substances minérales diverses: Marbre, onyx, granité, syénite, albâ- 
tre, asbeste. cristal déroche, graphite, grenat, émeraude, turquoise, etc 



A COMBUSTIBLES MiWLU \i \ 

La présence ou labsence de combustibles minéraux est une question 
de première importance pour le développement industriel d'un pays, 
et, bien q'i ce de fofl -leur, à peu près indispen- 

v . 1 1 » 1 <_- à notre époque, soit peut-être appelée à être supplantée plus 
tlans vu :ie mesure, par les forces hydrauliques, qu'on a 

appelées ■ la bouille blanche », l'attention, dans tous les paye <1 Afrique 

m, s dû être nécessairement appelée aus- 
sitôt sur La recherche de la bouille. Celle-ci serait d'autant plus utile, 
e vaste bloc compact sans moyen de pénétrations faciles, qu'après 
son découpage diplomatique sur 1 s, l'heure < <l venue de le 

mettre en valeur: ce qui ne peut se foire sans que des Voi< 
pour lesquelles le chauffage au bois ne suffira pas lon^i m per- 

manent l'accès ■■ Si l'un remarque avec quelle e lité le 

larbon de terre, surtout lorsqu'il existe en masses un peu notables, 

iux conii -"logiques, on 

ne pourra, dés lors, mauqu. mal impressionné pour l'avenir par 

la rareté des découvert» annoncées jusqu'ici. En somme, 

•eplion du bassin carbonifère de Tété, sur te Zambèze, on ne con- 

v, nulle part, en Afrique, de houille carbonifère proprement 

dilc. Les lignites perm<»-lf •!.. aires, qui 



•On, h?, dans t- mrtlesde l'Airiq : moins, lr- 

ourraicml ol étant lui- 

Lotes suen 
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peuvent leur suppléer dans beaucoup d'applications et qui constituant, 

pour l'Afrique australe, une ressource très précieuse, ne Bembleot eux- 
mêmes pas très abondantsen dehors duTran du Natal. AiUeurs, 

sements reconnus, soit en Algérie près de Mai 
région des grands lacs (Nyassa, ctc.) t soit à Mai 
Nossi-bé, paraissent, pour la plupart, d'assez médiocre valeur. 

Il faut remarquer, cependant, que l'Afrique est grand» 
superficiellement explorée sur des espaces immenses. La vw 
blancc géologique d'y trouver de la houille semblait même assez forte 
à priori, puisque les terrains cristallins et inétamorphiqui 'i tuant 

son soubassement, peuvent, par rapprochement avec i 
Central, être supposés contenir des synclinaux carbonifères et puisque 
les terraÎM du Karoo, superposés à ce sous-sol, sonl ument 

charbonneux. On montrerait donc trop de précipitation en désespérant 
des maintenant ; mais il faut bien reconnaître que les motifs d'espérer 
diminuent avec le temps plutôt qu'ils n'augmentent. 

Nous allons faire l'inventaire des richesses reconnues, en commen- 
çant par les houilles carbonifères et continuant par les lignii 
daires et tertiaire 

Terrain carbonifère en Afrique. — I 
dam ment même de la houille qu'il peut contenir, est faiblemi 
Sente en Afrique, comme je l'ai rappelé dans l introduction 1 . 

Dans le Nord, on lui rattache k< [rres rouges de P 

\ du Sinai\ où l'on trnuve des similaires, puis lr calcaire dinan- 
tien marin, qui paraît former une zone à l'est du Sahara, entre h 
Maroc etTombouctou 1 . entre l'Atlas et Igidi, vers Aïu~Sala*. 

Au Congo, MM. Dupont et Maurice Barrât • »n t attribué hypothéti 
meut au dévonien et au carbonifère inférieur des calcair 
passant aux arkoses, dans le haut I 

La flore du weatphalîen a en divers points de la colonie 

du Cap 4 ; Grahnmstown, sur la rivière kuwie, dans la province d'Al! 
Tulbagh, plus à l'Ouest ; peut être la montagne de la Table. 

Enfin, c i Lépuaaien que l'on rattache, jusqu'à nouvel ordn 
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' Lkmz. Ver h. d.kk. fjeol. Reichi. Vii îone, juin, 1882. On a signalé, dans \'A/ 
uV fauxehurbon, uniquement fo pierres noires, 

* Foiîre\u. Sur le terrain carbonifère dan* le Sahara (C. R 

— 1889. Fkistmantel. UebersichUiche DarstcU fisch-paUon 

Unisse... 

•Grorce Guet. Rernarks on tome */ South Af .1 <>f Un 

i >e A XXVII, P- *0). — î'XM. Fie h ri n, Surir ! 
d'fgti {Sahara Ormaii)< C, R. Ac. Se, 23 juillet (900, —S L XXVIII 

— 1896. H. BmrnANt) . Etttai de reeonelitttiion < uf>tnc des ttmp* car boni- 
fèrt${h. S. G, F, t XXIV, p.âiclSB). 
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terrains houillers du Zambèze, seul point tage catboniférien 

<rAfrii|u reconnu renfermer de la houille, 

Qn sait qu'à l'époque carbonifère, il parait y avoir eu une grande 
uirilbri ' «I et que les mêmes plantes houiUèies ont éU 

retrouvées en Europe, au Mozambique, en Chine et dans L'Amérique 
du N< 

1° Bassin carbonifère de Tété, sur le Zambèze K — Le bassin 
te Tété a été exploré, en 188!, par une expédition, dont 
faisaient partie MM, Kûss et Lapierre, qui ont décrit : lui», la constitu- 
tion géologique de la région ; l'autre, le terrain houiller proprement 
dit. 

D'après la carte géologique de M. KQss, la région, que traverse le 
Zambèze, se compose surtout d'un soubassement cristallin (gneiss, 
amphibolites, micaschistes, granité, granulit avec intercalation 

de houiller à 1 ouverture de grès du Karoo prés de Senna. Par 

exemple, au nord-est du terrain houiller de Tété, vers Muchcna, ou 
il] même terrain, le long du Mazoé, on a des gneiss, nm- 

Lenant «les bancs de pvroxénite ouratitisée et d'ampnibolite, à strates 
Souvent verticales, avec dykes de granité et de granulîteà Bticrociine. 
Une de ces graflulites, au Nord, à Machinga, renferme une veine de 
quarts légèrement aurifère. Une autre, sur le Moatise, à l'est de 
contenait de la molybdénite et du corindon. A 6 kil ouest de 

Mu* liena, un banc calcaire de 800 mètres de puissance, subordonné 
à des micaschistes, est légèrement moucheté de cuivre. 

S au Sud, la Serra de Gorongoza est formée de granité syénitique, 
a l'ouest duquel viennent, d abord, des gneiss, puis les hauts plateaux 
granitiques de Manica (2000 mètres), où I on trouve, sur le Revue, quel- 
ques alluvions légèrement aurifères (0,50 gr. à 1 gramme, au maxi- 
mum, par mètre cube, d'après M Kiiss). 

Le bassin carbonifère de Tété, que Livingstonc avait déjà signalé, 
s allonge, le long du Zambéze, des gorges de Lupata au moins jusqu'à 
Tété et peut-être jusqu'aux plaines basses de Chïcova, où Livingstonc 
a retrouvé des couches de houille; il prend son plus grand développe- 
ment dans l'angle compris entre le Zambèze et son affluent, le Rovugo. 
Sa longueur est d'environ 150 kilomètres; sa largeur peut atteindre 
40 à 45 au maximum ; elle est de 15 à 20 en moyenne. 



• Livixgstonb. Exploration du Zambèie (Trad. Lorca u, p. 49, 137, 17i et Tliornton) 
(Q. J . I p. 56), — I8tj I houille du taftfrl de Muaraze, 

en lau IPfttBS. Sur le bassin houiller de Tété, région du 

i flore du bassin houiller de 7We (AfiJialca <lr I UlOQS, 8*. 
L IV, p. 5*5 à H Plancha), — i&U. Kos* Sur la constitution géologique 

d'une partie de ta Zambezie |H S G F , 3\ t. XII. p. 303 ii 317. avec i'L X, et 
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Vers le centra du bassin principal, un petit massif de mie 

i houiller, sur la rive gauche <Ju RovugO, en face de 
Chingoza et paraît indiquer que la puissance de ce dernier terrain n'est 

gauche du Zambeze, bien considérable. Sur la ri 
au contraire, où ses limites ont été* mal déterminée a une 

hauteur assez grand*.- H est formé de couches en stratification régu- 
lière. 

Indépendamment du bassin principal, on retrouve encore. d'à 
M. Kuss, sur divers points, entre Tété et la Luia, des lambeaux isolés 
de grès houille r, recouvrant les 

Ce sont les grès, qui dominant d OUp dans le bassin houiller 

de Ti 

Us ont, généralement, un grain grossier, une couleur blanche, bld 
is clair, tirant sur le brun. Leur structure est analogue à celle 
des grès bouillers de la Loire ou de TAveyron. Les schistes bien carac- 
térisés ares, sauf au voisinage immédiat des couches de houille 
du Moatisc, dont plusieurs sont même intercalées entre deux ban 
schiste. Ils contiennent une flore singulièrement identique k celle 
Loire M, Lapïerre signale, ;i i on t mètres au toit d'une i 
houille, un schiste jau; riche en chlorure de sodium pour que 
nés en retirent < le pilant et L'arrosant d eau. Il n'est 
pas question lingue dans h [pilons. 

La houille, qui forme des eou< puissance I able, 

depuis , ,J )0 jusqu'à VI à U i appartient, -1 1 

M La] i '•<•<•< I la catégorie di - bouilles .< longue ilimme; 

elle donne, au creuse i p, 100 de matières volatiles et ni 

bien fondu, La proportion < : 

malheureusement Lrèsélevi tammenl LSàlS, 

:itribue, comme terrains à rapprocher 

imbustible plutôt des houilles du i. 

assises du terrain houiller ont ordinairement m 
faible (10 à 12* en ; m cette ressembla 

agîe n'est dép tntael de liions deporphj rite, anal 

à ceux de nos bassins houillers «lu Plateau . qui, 

comme en France, Lr les couches houillèi 

ml et par- 
lamorph appartiennent aux tyj 

Le andésitîque à pyroxène, porphyrite mica* 
mélaphyre. Sur Le Moatise, do Lrouve, soit en liions, traversant les 
louillers, soit en mal 

fa d'eophotid 
logues à ceux qui existent si fi • lans le Karoo du Transvaal 
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et de l'État d'Orange ei paraissant continuer cette série, comm m 
par les porphyrites, puis par les mélaphyres ophttiqu 

Si Ton cuire un peu plus dans le détail, l^s enurhes de houdl< 

a un peu différents, dans les deux 
vallées du AflMPttM et du Moattse. 

Les importantes, sont «1 Nord- 

Nord-i ni Sud-Ouest. La plus puissante a 2,50 m. à 




Fi* 57 — Plan du bassin houtller de Moalise (d'après M. K 

del/IWU 

S mètres - ur en une seule veine. La seconde, d'une épaisseur 

de 4 mètres, compte, séparés les uns des autres par de minces bancs, 
huit sillons de houille de bonne qualité, dont le plus large a 80 centi- 
mètres d tr. 

Sur à environ t kilomètre de son confluent avec le 

Rovugo (%. 57). une première touche de houille de 3,50 ni est 
recouf norphyrite, qui broie, dans la rivière, une 

n lî kilomètres plus haut, au point où 
le Moalise reçoit l'inliapsicorido, une couche offre 10 mètres de puis- 
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sance, en trois vcim-s par deux bancs - ^0 ni. 

à 0,40 m. d'épaisseur. Encore 1200 metacs plus haut, sur Le Haut* 
Moah iche, de 10 à 11 mètres, est également <l 

en Imis bancs. Eutin, à 300 mètre* environ en aval du point oii 
Mnhapsicondo sort des l« Trains primitifs, une couche «11- 12 à 13 m< 
liions, un toit de schiste <•! poiul de 
le toit ni dans le mur. Tandis que 
uniformément de 10 à 12° au Nord-Est, celle-ci a une pente semblable 
vers le Sud-Est 1 . 

Ce bassin houillcr, dont il n'avait plus été question depuis une 
vingtaine d'années, est redevenu à Tordre du Jour récemment, 
les progrès de la colonisation africaine. En juillet 189N, le M 
Joum&l a annoncé 1 cjue l'Ocf Etna C en aurait acheté i 

l'intention de l'exploiter pour la navigation sur le Zaï 
sur le Chiré, 

A l'ouest de Tété, des gisements de combustible, que Ton dit impor- 
mais sur lesquels je ne possède aucune notion gi 
ont été découverts, vers 1898, dans le nord de la Rhodésia. en 
rivière Angws el le cours nord-sud du Zambèze, du coté de Is ri 
Sanyati* 

"2- Lignites de 1 âge du Earoo. — Transvaal. Natal, Afrique Centrale. 
— Si la houille carbonifère est rare en Afrique, les terrains pernm- 
triasiques du Karoo, qui forment, on le sait, sur une grande | 
du continent, un vaste manteau horizontal, dépose en stratification 
discordante au-dessus du soubassement primaire, renferment des res- 
sources précieuses en combustibles minéraux, dont beaucoup son 
utilisées dans lcTrans\aal et le Natal et dont bien d'autres, sans doute, 
seront encore découvertes, à mesure que se complétera l'cxplon 
des vastes régions, où affleurent les mêmes dépôts. 

Afrique Australe. '— Les lignites de l'Afrique Australe c<> 
de belles couches de charbon puii i régulières, merveille 

à proximité immédiate des exploration! lyant 

eu l'occasion de les décrire autrefois 9 , j'ai peu de chose à ajou 

icien travail, que je me contenterai de reproduire ici, 
ques corrections 

Les dépôts du Karoo 1 comprennent, on lésait, en principe, dans 



• Voir Lapierre. loc. ciL, une - 

• Cf. Uitt. fur prakt. GeoUujie, 1S9S, 33». 
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l'Afrique «lu Sud, principaux assez bien déterminés par 

I ' K, - déhulanl par le Hoitlderbed ou Dwyckti 

ConglùifUfi terminé par les schistes d*Ekka, Le Boulderbed est 

une n Atre, è nombreux fragments de 

roche* les, qu'on s considérés parfois comme «les blocs 5 gla- 

i>!in;nif< , l |*i mpportô, d'apfl plantes, à Ifl 

du houiller supérieur ou au début du m. C'est le dépôt, qui 

semble ai ions du bassin de roches 

Au niveau d'Ekka Appartiennent, d'après Feistmantel, les esf 

jtteris Brtjwniana, Gangamopteri* cyclopteruides, 

\$ii Uùlopi. Les équivale] 3 sont les couches 

attschir et de Karharbarij a la bas mdwana, dans l'Inde, 

tuches di en Nouvelles-Galles do Sud, de Bacchus 

i. dans la prorince de Victoria en Australie et de Mersey, en 

Tasmame. 

■i k. — Cd >rme la Burface presque entière des plateaux» 

entre 880 et 1300 mètres d'altitude, ainsi que la base îles montagnes 
du Karoo. H constitue la formation de Koonap et de Kimberley^ com- 
posée de grès, d'argiles bariolées, <l s noirs ou bruns, recoupés 
par d'innombrables éruptions de diabaseet de mélaphyre, et contenant 
des nappes «le mélaphyre inter C'est à la partie supérieure de 
qu'appartiennent ntpermiens, uV la 
i diamantifère de kimberley. Les bois fossiles y sont très nom- 
breux-, notamment à Klein Roggevcld. 

— Le Karoo moyeUj ou Btûufort ùedx, est formé de gTès quart- 
zeux avec schistes b runs (chaîne du Drakensbcrg^etc.). On y a trouvé 
tlxoniscus et surtout des restes de reptiles ; Micropholis, Gale- 
snurus, Oudenodon, Dieynodon, etc., que M. Ovven a consu 
comme tri , en outn plantes, en particulier des débris 

d'Equisétînées et des GlouopterU identiques à ceux de l'étage de 
Darouds dans l'Eade ; ainsi, d'après Feistmantel : Schtectuura, 
Phyllotheca, Glossoptevis Browmana, (,'loss. tuigustifolia, ( 
Tatet, Gtos. communts, (Uos. stricta. G/os. retifera, Gtos. damudîva : 
ons,plus loin, que ce terrain est représenté aux environs de 
Johannesburg et y contient de la houille \ son Age paraît être là pecmo- 
Iriasique. 

4° K + — Le Karoo supérieur, constitué parles couches de Slormberg, 
u jaunûh ies et fré- 

quentes interealations de houille à la base. Il semble devoir être rat* 
« rieur ou au rhé< 
Lei m lu eux . un mammifère, le Tritylodun 
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ongaevus, Owen \ des Reptiles : Dicynodon, Eu$kele&awu$ t Cyno- 
champsa; des poissons : Scmionotu* capensis et CUithrolepîs Exioni; 



CHARBON* i H8TRALE 






plantes : $j gala, Thinn 

'on t opter oi<(< 
Tmn. Ikuntreei* Atethoptchs sp., Pod< 
gatus. Baiera, etc. 

Autour de Johannesburg, i barbon- 

neusrs appartiennent à l étage de Beaufoit, 001 

1;j1, H en te! de 

rném lu moins d'une partie des charbons du 

Transvaal, par exemple ceu 

HoMbnteîn Coltiery, qu'il faut rattacher, non 

duo i< i dii 90UV6H celui 

un peu plus ancien de Beaufort, 

nsvaal, la limite Sud-Ouest de ta for- 
mation charbonneuse du Karoo passe, au Sud, près 
duRiet-Spruit, rejoint la rivière Vaal, pu 
ligne très irrégulière, parHeidelberg, Boeksbur^et, 

Pretoria el BS dirige sur Raimoral, en longeant la 
rout«- do Pretoria à Rarl>erb>n ; elle atteint ensuite 
MiddelLu > iNord-l kilomè- 

tres de long. 

Industriellemen! achee du Karoo, qui appa- 

raissent dans le Transvaal, le Natal et la Coloost 
Cap, rontiennent, en bien des points, d'importants 
et puissants dépôts de houille, sur lesquels se sont 
développées de nombreuses exploitations, parmi 
lesquelles nous citerons du Nord au Sud : 
1° Dans le Transvaal, celles deVereeniging,Dou~ 
las-IIolfontein, Olifant-River près de la Wilje-Kivor 
(affluent du Rlienostcr, qui lui-même se jette dans 
I Olifant-River) au Sud de Middelburg et non loin de 

le Pretoria à Loureneo Marquez l>ela_ 
celles de Bocksburg (Brakpan Colliery, Springs, 

Dlliery(Daggafontehi) l etc., immédiaternenl 
à l'est de Johannesburg; 2° celles du md ; 

3* dans le Natal, relies de m de NewcastJe 

el Ladysmithj près de la ligno de Johannesb 

à Durban ; 4' dans la colonie d Iles de 

frontière «lu Transvaal, sur 

ta rivière Vaalj celtes istad, sur la ligne 

apetown ; celtes de Cyphergat el 

d'Ind l'embranchement de Sprtogfon- 

Easb-London; enfin eeMes de Molteno, Bus* 
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Le charbon de Cyphergat, qui a alimenté, jusqu'ici, les mines de 
diamants de la Compagnie de Beers, représente environ 51 p. 400 du 
môme poids de charbon du pays de Galles. A la mine d'Indwe, achetée 
vers 1895, par la Compagnie de Beers, le charbon, qui forme, sauf 
quelques liens schisteux, une couche de deux mètres, représente, dit- 
on, 70 p. 100 de charbon anglais. 

J'emprunte à M. Schmeisser quelques coupes des charbonnages du 
Karoo (v. fig. 58, 59, 60). 

Au charbonnage de Brakpan (fig. 60), l'un des plus importants de 
la région et celui qui a longtemps fourni la plus grande partie des 
mines d'or duRand, on exploite deux couches, extrêmement régulières 
et bien horizontales, dont la supérieure a 0,60 m. d'épaisseur, l'infé- 
rieure 6,40 m. La coupe complète est la suivante : 



Terrain superficiel et schistes décomposés. .... 5 mètres. 

— schistes 8 — 

— grès 12 — 

k '.„ rtA r — schistes argileux 1,50 — 

— houille 0.7 — 

— schistes argileux 2,7 •— 

— houille 0.4 — 

\ — — schistes argileux 1 — 

Formation ancienne, recouverte par le Karoo en stratification discordante. 



/ i errai 

1 



La figure 61 donne une idée de retendue des travaux de cette mine 
et du mode d'exploitation, qui se fait par piliers abandonnés, avec 
tractions mécaniques souterraines, éclairage électrique et, générale- 
ment, installations très perfectionnées. Sa régularité met immédiate- 
ment en évidence celle même de la couche. 

A Douglas (Middelburg) * (fig. 58), on a de 3 à 6 mètres de charbon 
(parmi lequel du charbon à coko), ainsi répartis : 

Schistes argileux , 

Grès grossier s 10 meirc& - 

Charbon pour chaudières 1,8 — 

Charbon pierreux inférieur 0.03 — 

Charbon pour forge 1,4 — 

Mélange de charbon pour chaudières et pour forge. . 1 — 

Grès grossier solide 1 — 

Charbon à gaz et à coke 1,4 — 

Charbon pour chaudière 0,78 — 

Grès 



' Cette région, située sur la ligne de Pretoria à Lourenzo-Marquez. est trop éloi- 
gnée de Johannesburg et les transports ont été longtemps trop difficiles pour qu'elle 
ait pu prendre encore tout son développement. Elle présente cette particularité d'être 
la seule donnant du charbon à coke : ce qui, si un jour on arrive à introduire l'in- 
dustrie de la fonte au Transvaa), peut présenter une grande importance. En outre, 
elle est bien placée pour desservir les districts aurifères du Nord. A Douglas, on fait 
déjà un peu de coke. 
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Le charbon de Bocksburg, presque seul utilisé dans le Rand, est 
plus maigre, plus anthraciteux, plus chargé de cendres ' que celui de 
Middelburg, où Ton trouve des couches à coke et, par suite, inférieur; 
mais il donne pourtant des résultats très convenables pour le chauf- 
fage des chaudières et les facilités extrêmes d'exploitation qu'il pré- 
sente permettent de l'obtenir à très bon compte. 

Donnons maintenant quelques indications pratiques relatives à la 
qualité des charbons ; 

Charbon de Brakpan (Coal Trust &) 8 . 

Matières volatiles 25.05 p. 100. 

Cendres 11.36 — 

Carbone fixe (par différence) 63.50 — 

100,00 p. 100. 
Coke nullement aggloméré. 
Pouvoir calorifique : 6 076 calories. 

Charbon de la Cassel Coal & 3 . 

Matières volatiles 41,93 p. 100. 

Gendres 7,75 — 

Carbone fixe 50.32 — 

100,000 p. 100. 
Coke en poussière non aggloméré, cendres blanches. 

Pour le district de Middelburg, voici des indications sur la mine de 
Pullen's Hop, n°5 (23 kil. S.-S.-E. de Middelburg), d'après M. Bailey. 

Coupe du terrain. 

Épaisseur. 

Charbon (brillant) à flamme claire 0,15 

Schiste 0,15 

a. Charbon 0,312 

Schiste 0,15 

b. Charbon à flamme claire 0.30 

Charbon dur 0,037 

Charbon à flamme claire 0,10 

Charbon dur 0,20 

c. Charbon à flamme très claire 0.45 

Charbon terreux 0.70 

Total 2,59 

1 D'après M. Schmeisser (p. 69), on aurait trouvé, dans les cendres de houille de 
Bocksburg, une teneur en or de 7 grammes à la tonne. Le fait, s'il est exact, 
s'explique aisément par cette circonstance que les couches du Karoo, qui contiennent 
la houille, se sont déposées sur les couches aurifères démantelées et ont été, sans 
doute, en partie, constituées à leurs dépens. 

* Echantillon recueilli par moi et analysé par M. Lodin, à l'Ecole des Mines. 

■ Analysé au laboratoire des mines de Blanzy, le 5 octobre 1895; communiqué par 
M. de Beaufort. 
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Résultats pratiques d'une série d'analyses : 

Au sommet a Au milieu 6 Au fond c 
p. 100. p. 100. p. 100. 

Soufre 1.66 1.79 0,87 

Humidité 3,63 4.43 4.01 

Cendre 7,83 7,37 10,14 

Coke 67 62 66 1/2 

moyenne. 
Analyses des charbons de la mine de Pullen's Hop, n° 5. 

Sommet a. Milieu 6. Fond c. 

Carbone combiné 51,16 47,91 50,31 

Matière volatile 36,90 39,40 31,00 

Soufre 1,03 1,83 0,51 

Phosphore 0.04 trace trace 

Cendre 8,60 8,40 10,80 

Eau 2.27 2,46 23,8 

100,00 100.00 100.00 

La production de la houille au Transvaal se répartissait de la manière 
suivante, en 1894 : 

tonnes métriques. 

Coal Trust Company (Fermes de Brakpan * et Riet- 

fontein) 256000 

_ . Cassel Colliery (Daggafontein) 122 OOfl 

UisTMCT \ springs Colliery 54 000 



DE 
BOCKSBCRG 



Victoria and Phœnix Colliery 25500 

South Wales Colliery 18 500 

Bocksburg Collieries 18 500 

Wishaw Coal Mining Colliery 13 000 

South African and Orange free State Coal and Minerai association. 161 000 

Total pour les Républiques Sud- Africaines 791 358 

Dans le district de Bocksburg, les mines de Coal Trust, Cassel, 
Victoria and Phœnix, South Wales, Bocksburg et Wishaw ont fourni 
aux mines d'or 451 000 tonnes de charbon en 1894; la Springs Colliery 
a alimenté la Compagnie de chemin de ferNetherlands Railway Compa- 
gny, à laquelle elle appartient; enfin, les charbons de la South-African 
ont été consommés en dehors des frontières de l'État. On peut, en 
outre, citer, dans le même district, la Great-Eastern (à Grootvlei) et la 
Cleydesdale, entreprise plus nouvelle située près de la Cassel Colliery. 

Les chiffres suivants donnent une idée des résultats de l'exploitation 
dans les deux principales Compagnies : Transvaal Coal Trust et Cassel 
Colliery : 

* La Brakpan Colliery a célébré, en 1895, une fête pour l'extraction de son premier 
million de tonnes (short tons de 907 kilogrammes). 
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PRODUCTION DU CHARBON ET FRAIS D'EXPLOITATION 




1). Transvaal Coal Trust &L d . 








TONNES 
METRIQUES 


DÉPENSES 

d'exploitation 

et 


FRAIS 
PAR TOXNB 




extraites. 


amorlistement. 


métrique. 


1891. 30 sept. 1890. 30 sept. 1891. . . 

1892. — 1891 — 1892. . . 

1893. — 1892 — 1893. . . 

1894. — 1893 — 1894. . . 


63 000 
147 800 
201200 
240 300 


550010 


fr. 

2,25 


2). Cassel Collier y C\ 






1893. 1 er mars. 30 septembre 1893. . . 

1893. 1 er octobre 1893. 31 mars 1894. . 

1894. 1 er avril 1894. 30 septembre. . . 
1894. 1 er octobre 1894 au 31 mars 1895. 


62 400 
41400 
60 900 
84 500 

1 


127 975 
232 675 
165 975 


3,08 
3,80 
1,97 



La production de combustibles dans l'Afrique Australe est estimée, en 
tonnes, par la Minerai Industry de Rothwell, à : 



1895 


4896 


1897 


1898 


1899 


1 402 182 


1 787 908 


2 003174 


2 550 485 


239 443 



Dans ces chiffres on a compté : en 1898, 50.000 tonnes pour la pro- 
duction de l'État d'Orange ; en 1899, 50.000 tonnes pour celle du Trans- 
vaal et de l'État d'Orange. 

Les chiffres suivants, empruntés à diverses sources, détaillent la 
production du Transvaal et de Natal : 



ANNÉES 


TRANSVAAL 


NATAL 

PRODUCTION 
en tonnes. 


PRODUCTION 
en tonnes. 


VALEUR 
en francs sur le puits. 


PRIX 
par tonne en francs. 


1893. . . . 

1894. . . . 

1895. . . . 

1896. . . . 

1897. . . . 

1898. . . . 

1899. . . . 

1900. . . . 

Total . . . 


548 534 
":9t 358 
1 133 466 
1 437 2'J7 
1600 212 
1 938 000 

( Guerre au ' 


6 436 000 
8 992 000 
12 905 000 
15314000 
15316000 
16 856 000 

rransvaal 


il, 70 
11,35 
11,40 
10,65 
9,60 
8,75 

\ 

t 


129 631 
141000 
160115 
216106 
36 V 000 
568 000 
328 693 
211 331 


7 418 675 


75 819 000 


2148 876 



1- 
•20 
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Le tableau de la page 271, résume, pour la dernière année d'exploita- 
tion normale 1897, le détail de celte industrie. 

Afrique Centrale. — Dans l'Afrique Centrale, on a, comme on pou- 
vaii ttdre, retrouvé, en divers points, dans ces vastes formations 

gréseuses anal- celles du Karoo qui couvrent une partie de la 

superficie, quelques couches charbonneuses comparables à celles du 
Transvaal et de Natal. 

L'Afrique orientale allemande est une des régions où Ton a po 
les rechercl le plus d'activité; la présence des terrains du 

Karoo y a été reconnue sur de grandes étendues et, à diverses reprises, 
on a signa! lïîeurements de houille Iriasique. 

enthousiasme, reconnus ensuite sans val 

présenter quelque intérêt, est situé, au nord du lac Nya- du 

Songwe K 

D'après M. Bornhardt, auquel on doit l'exploration la plus complète 
de celte région, le Karoo apparaît, du Nord au Sud, au nord-ouest du lac 
Nyassa, entre les fleuves Songwe et Kivira, puis, véW le Sud, en terri- 
toire anglais, sur la rive ouest du lac, dans l'Hinterland de K 
aux baiesDeep et Florence et aux rapides duShiré. A Test du ne 
ou le ivlrouve sur le cours inférieur du Ruhuliu et à plusieurs journi 
de marche au sud du Rovuma, sur le Ludjeenda, en territoire poj 
Plus au Nord, la même formation existe encore sur le Ruaha intérieur 
(qui débouche entre Lindi et Zanzibar), aux rapides du Rufuji et 
entre Tanga et Muoa (au nord de Zanzibar), près de 

Ce terrain du Karoo est formé, comme partout, de gr 
de schistes sombres ci de conglomérats subordonnés. Parmi les pou 

OU I la houille, on peu! citer les suiv;n> 

Langtnbwgt au sud du Rukuhu et Je cours inférieur di ière, 

où les couches sont nombreuses, mais trop -;«les pour être util 

ludjeenda. au Sud «I u l'on connaît dumau- 

i charbon depuis une Lrentain< s ; 

La région au nord <lu Ruaha inférieur; 
Enfin le bassin du Songwe, au nord du I irlout 

attiré l'attenti ni 

1896, M. Bornhardt a trouvé h», au Nord du lac Nyassa et à envi- 
ron 40 kilomètres de remboucii char- 

K LM r A Ost-Afr 

chen cl Leipzig, f». 407j. — 18116, Stuomeh von Rxiciikkkach 
logie der Jculschen Schut/gcbiete In À/rika (MQntfitiu 
.-. >a gèoiog chrift fur prak 

| 

HHAWDT 

0*t-Affika {Z, d, geol 
1900. , 



LIGNITE8 D'ALGÉRIK 



m 



ablcs, mi un point situé sur le Kandete. affluent du Kiwira, 
entre ce fleuve et : 10" Sud et 33° 41 1 

I>.'l _ique 

et 896, et te rapport de M. îUirnh.-mli. Iui-m«''ine. il 
ii cet endroit, au milieu d< 

3, COntCH I tes ne-illeun-s parti*- 'Liche 

larbon de 8 metrei dessus, une couche de 1,50 m. Les veines 

uillc vont en bent I 2 met 

oelui du Natal 
et du Transvaal, c'esUà^dii inge «le houille maigre 

et de charbon de chaudii '■!•<•. est, en moyens 
La ho» nais contient, comme 

le district de Middelburgj quelques baoca de houille I gaz et à coke 
intercalas. Le | calorîfiqu i 500 à 7 000 calories. 

L'utilisa ments, problématique même dans l'avenir. 

Le pour le faute de débouchés locaux: 

les seuls, liii'ii enUuidu. auxquels on pui- r CHiabîen,ilesl 

parlé de la navigation à vapeur sur le II sa et il est certain que, 

il y avait dix bateaux à vapeur sur ce tac* Mais il p 

[u'ilsne consomment pas pour plus de Hou 10000 fraies de bois p 

lin <roo, on a encore mentionné, près 

«le Luth, sur i,i e*Me, quelques mauvais lig -1 inires. 

3° Lignites crétacés ou tertiaires. — Algérie, Madagascar, etc. — 
L'Algérie* manque totalement de combustibles miiiéraax : lacune 
qui se fait égalera urne nous l'avons remarqué en passant, 

dans la plus grande partie de l'Afrique et l'exploration du pays est 
maintenant assez ava nr que cet arrêt doive être ici consi 

connu robablement défln 

Je décrirai tout à l'heure le seul point OÙ l'on ait rencontré quelques 
lignites à peu près utilisables dans le miocène : les environs de Mar 
sur le Qanc nord du Djebel Zacar, dans le petit Atlas, à 2i kilométrée 

du port de Gherchel (80 kil. O. d'Alger). Je vais commencer par 
vers points, ou ont été rencontrés des indices charbonneux 
sans valeur. 
Ce sont, dans le ment d'Oran : les gréa néocomiens «17,7- 

« 1858. Viu.k. S t de cornu, entre Tenès et 

— ISOÛ pilla et Al 

— Lviivck. tquu cambtêêtibUê /Vwr- 

Hkê dt Sur un gif. 

p. 708), — Rov 
>/ Orun (G. R.. t. XLYI, | 
ult du Suhct £ Alger fi t3U 
d\ s. G - IS9S. I» du argument de 
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Eicha (SO kil S d'Aflou) -, les schistes infra-jurassiques di lïnd* 

less (29 kil. 0. d'Oran) et du versant nord de la montagne deê Lions 
(1(S kiL N. 52 ô E. d'Oran); les schistes bitumineux bch 
(24 kil. E. 10° N. de Ti puis, dans le dép^ 

r, tes grès Déooomiens <1<- Qvsmentoh (54 kil D. 8" N. de 
Laghouat) < i i les lignitea sahéltens de Dted-Boufrmn 12 kil. N «I Or- 
léansvill- i; enfin, dans le département «le Constanline, la i 

\endou (29 kil. N 19" E. de Constantine) sur des lignitea inter- 
calés dans lea marnes -s du miocène nelvélien et les lignites, 
égalenHMii helvéttens, •!<' Rou&ched (20 kil 0, <1«* Milan). 
i; ai enons sur le gisement de ,)farceau. 
Il existe, on lésait, au Su-; et un peu à l'est d'Alger, un 
bassin tertiaire d'environ 100 kilomètres de Ion de large, qui, 
vers le Sud. rient buter, à peu près à la hauteur Blida, 
Mouzala, Marceau, contre le crétacé el, au Nord, est limité, soil par la 
oit parles lambeaux gneissiqi irons d'Alger, soit par le 
crétacé du noté de Cher st la plaine de la Mitidja, ave 
collines du Saliel qui la bordent au nord. 
Ce bassin présente, dans toute sa partie ouest, une remarquable 

ceinture de roches éruptfc nment d'andésites au. 

indéterminé, dont il sera qu lus loin a propos défi taUi- 

II comprend, de haut en bas, des dépôts quaternaires, plioc 
Bahéliens (tortonien et pliocène inférieur), lielvéliens. 

Dans Pouest du bassin, le Sahélien renferme du lignite. Sa coupe est 
la suivante, de haut en b. 

Zone 3. Grès puissants, a\i>c efgjlM à lignïtcs et calcaires marr. 

Zone 2. Marnes calcaires et argileuses. 

Zone I . Grès et conglomérats, formant I I du Erjebel Z&l lires. 

A 200 mètres h Test du village de mu trois 

couches, contenant, d'après M. Dusaugey, 2,80 m., 1,50 m. el 1 métré 
de charbon. Leur puissance diminue vers l'Ouest et n'est bientôt plus 
que de 0,80 m. à I mètre. 

Ce charbon, pour l'utilisation duquel on a tenté l'installation d'une 
verrerie, est très cendreux (12,60 p. 100 de cendres) et conh 
ment 25,40 p. 100 de principes calorifiques solides, avec 30,80 p. 100 
«1< gaz. On a eslimé sa puissant îflque totale à 

alories. M ne peut être employé sans mélange; mais un* 
chemin <!«' fer à l étude, qui doit pai kilomètres de la ; 

mettra f»«-ut-étn: un jour il m pour briquettes. 

II. Dusa Limait) en alà 350000 c 

En 18U8, I V la statistique oflieielle, pour 200 l 

de lignite ,i : lo0 tonnr 
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DiM k f- Afrique septentrionale, on n'a rien si 

Maroc, «jui ressemble A de Ui liouille. Le sud de ce pi :epen- 

ions, od il n- e d*en lrouv< 

parait contenir des couches carbonifères. 
En Tunisie, on connaît, dans le mioccn» . dee Itgùii 
ou trop mine r, au sud de 

SSaghouao el a 2:i loi. O. d'Enlidavillc. 
L Ethiopie passe pour renfermer divers gi- d<- combustibles. 

Ii mission de Ronchamps, ' M. Combol tl delà houille 

dans le plateau Abyssin, à 7.'> lu), au nord d Addis-Abeba, h Drhruli- 

irèfl de Sallalé, sous l'église et les toml 
d'Kihiopie, Un gisement de lignite a été signalé également à Têgou- 
près de l>< lucbérano lire outre Dêhralibanous et Arikober 

et on en mentionne un semblable dans le Bet Medet\ près du lac Tana. 
On parle encore de combustibles, aux environs d'Okfettsch, à deux 
jours de marche N.-E. de \ i Les indigènes, qui habitent au voisi- 

nage, ne 1 utilisent pas et préfèrent brûler du bois d'olivier. 

Jenepoc lion pn '•< rise sur l'âge de ces gisements, j»ro- 

bablemi u bertiaii 

Enfin, à Madagascar, il 1 été paiement signalé, près de NossiBé, 
quelques mauvais ml je dirai deux mots en étudiant les 

richesses minérales de ce pays au chapitre XI 

B, — PÉTROLE, BITUME. HYDROCARBURES BU AFRIQUE (ALGÉRIE. EGYPTE, 
COTE DE Gl 'JOLA, ETC.) 

On n'a, jusqu'ici, reconnu que peu de manifestations hydrocarburées 

on Afrique. Lfl constitution géologique du paya n f empêche, d'aill 

nulleri hriori, qu'il puisse en exister, puisqu'on trouve de grands 

gisements pétrolières ; d'une pari, sur le bord des boucliers anciens 

naux. en Pensyhranie el à la mer Blanche; de l'autre, l<* long 

Le nombreuses chaînes de plissements tertiaires (Caucase, Apennins, 

Carpathes, etc.). 

ploratior à rencontrer du 

pétrole exploitable, ont été, juaqu ici, asi sinon fï" 

en Afriqui rie, ou Ton a f* s sur 

les pi iltate obtenus dans le département d'Oran. 



' Ct'OjrapJtie tUOO, p. 25, u\< 

1 Zrits. far pratet (leoloyic. IH'.iS. p.ittti. Voir encore, p/irrai le> ilernicres public»* 
LtOMTlirv. Exploration des provinces équaloHaUs 
août l'iou, rtanget Neumann 

U Jî.'PM!, 

!1K)l. Ut/cOE4 Lt Rola. \o>jagt en Ouatluya (UéOgTSptlIe, tôuctubre 1901). 
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Pétroles Algériens. — Les suintements pétroli&res a 
peut-être reliés aux pointu ypso-salins triasiques. qui 

eux-mêmes, comme nous lavons vu, en tanL de points de la colonie 
et qui sont fréquemment accompagnés dophiles. Ce serait une 
tion comparable à celle qui paraît exister également, quoique dans 
des conditions toujours un peu obscures, entre les hydrocarbui 
une au itiaire <l long 

des Carpathes ou des Apennins. 
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Fig. ci. — Carte géologique do la rtglon pêtrollfèra du Dabra cl de Bctiiano. 



La région pétrolifere vraiment Intéressante d'Algérie 

Zta/ira l etde Relizane, au DOrd et au sud de la <i 
lifï, une c une de lui- m 

sur laquelle j- Mais il convient de i dan* 

te départemei tine, tout une tintements bi 

Deux, ans exploration industrielle! quoique d'un certain in 

îque.Tcl i \ de Clairfonlain< Souk-An ] 

Tébessaj.oùdes l)\ilroc;irli itent de fissure 

moyen, près de laml 

condilions annlogm m m- présentent : Fcnljîouah (3 kil. 0., 



! «lu Chèlif 

pétrolifèi 

: XXVI I, J.. i^.S - 
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Mil, -il» . où dea tissures bitumineuses recoupent Je suessonien; Fedj- 

zala, dans la mêrn»- région, où l'on a exploré, en la prenant pour un 

igaite, une ràne de bitume compact dans le calcaire sénonien; 

Chêbka-des-SeUaoua (43 kiL s.-s.-o. deGuelma), oo le bitume remplit 

rea au milieu <lr COUChe€ s et schisteuses eénoma- 

*f d-MoWftia (8 kiL O, de Sédrata), où l'on est dans lé 

mfin irjchel Guelb (56 Èril. N.j 26°0. de Tebessa . avec defl 

indu- irole liquide dans des fissura du raie; ieo. 

le reviens maintenant sur la région, industriellement étudiée, du 
Dahra et de Reliz i 

Les explorations du Dahra^ sont les plus avancées et auraient 
peut-être déjà donné lieuàune concession, sans dos difficultés d'ordre 
administratif, tenant à la condition imposée aux cxplorale rande 

parti* . de constituer une Société ta 

Elles ont porté sur un point principal : Aîn-Zeft (49 kiL E., 12° 
Mosta 3 kiL N. du Chéliiï) et, accessoirement, sur Béni-Zenthiêi 

le lit de YOued Tharria, à 54 kil. E. ll Q N de Mostaganem et 

5kil. N. «lu ChélifT. 

A Aïn-Zeft, un puits de 416 mètres a été foré, au pied d*un îlot de 

dans des marnes pliocènes. On a rencontré, parait-il, asseï de 

pétrole pour avoir pu en pomper, pendant trois mois, près de B mètres 

cubes par jour. A Bëni-Zenthis y il y avait des traces de bitume dans 

une argile, au contact d'un îlot gypseux, en terrain sain lien ; on a 

foré deux sondages sans grand suce 

La région au sud-ouest de Relizane, sur la rive gauche du Cheliff, a 

plorée par cinq Sociétés et l'on a fait plusieurs sondages, peut-être 

îS trop tôt, sans avoir obtenu de résultats bien encouragea ni s. 

i riant, tous ces sondages ont recoupé quelques suintements \ 
lifère> sption d'un seul, qu'on avait eu le tort de placer directe* 

ment sur I-- . (qui est descendu jusqu'à 420 mètres sans rien 

trouver Dana les autres, on est, en général, parti i\c^ marnes burdiga- 
liennes (miocène inférieur, cartennien de Pomel), qui constituent un 
aiveau imperméable, on pensant que, dans les grès poreux du même 
étage situés au-dessous, on devrait rencontrer une nappe pétrolière ; 
cette hypothèse théorique a été déçue, les grès se sont montrés sté- 
riles et les suintements pétrolières ont été, au contraire, lo< 
dans les niiin 

Le principal centre de Cette n ' Tlioxianet, ou Vhabet-Msilah 

(Me&sila), àSOkil. S.-O. de la 1900, la Société Lyonna 

annoncé avoir retiré du puits n 1 I -sila, a 98 mètres de profondeur 

meBurdigalien)>dup .donnant: 

50 ; huile à brûler, 50; huile lourde lubréliante 
12,50; résidu. 
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La tectonique de cet» . si intéressante qu'elle ps préct* 

ut en raison de ces venues pétrolif* 

luîUerj caries marnes ntentancune trace de ation. 

MM.Brive et 1 il les derniers qui L'aient étudiée, en 189J,D 

M. Brive, une faille irnporl.< Lcnd depuis le confinent de la Milua 

et de 1 Oued Tliouanet jusqu'à Kal une direction N.-E 

mettant en contact toutes les couches miocènes (burdigalien, helv 

lion) avec le séaonien et, sans doute, accompagnée par l'arrivée 
au jour de quelques lambeaux trïnsiques. C'est, suivant ce géologue, 

par cette faille que seraient d les les hydrocarbures, toujours lot a- 

lises à son voisina- sont répandue dans lea diverses strates 

crétacées ou tertiaires, où on les a successivement renconl 
ainsi que les premières recherches ont été EaRes S travers les couches 
helvétiennes ; d'autres ont trouvé des bitumes dans les marnes but 
liennes ; enfin les gisements les plus importants se sont présentés 
dans le sénonien, au voisinage d une masse gypseuse assez étendue. 
Pour M. Fabre, qui a étudié la région postérieurement, il y a là, non 
une faille, mais un dôme anticlinal créts ité-burdigalicn. au 

centre duquel apparaît le trias en couches plastiques et la pn 
ce dôme anticlinal triasique, qui ne peut manquer d'avoir été accom- 
pagné par des fra< : irait amené au jour le pétrole* 

Tunisie, — En Tunisie, on a annoncé, mais non vérih 
de suintements pétrolières à Grombalia. 

Egypte, — En Egypte, (%. 29. p, 115) une Société s'est formée, en 
4899, pour exploiter une concession pétrolifère, accord Blwin 

Palnier et Thomas SkeltOQ Hamsun, de Suez, au Nord, jusqu'au 

1 Ksn» y [35° laL), au Sud et du Nil à la frontière turque. | 
puits ont été forés à des profondeurs de 8UÔ et 660 mètres. Puis le 
plus profond, trois veines de gaz ont été traversées et les dernier 
mètres sont restés dans du sable noir pétrolifère. 

Dans la montagne au sud du golfe d I existe, paraît il. du 

pétrole accompagné de soufr 

Enfin, dans un récif corallien de la mer Rouge* Praas décrit du 
>le (sans doute de formation organique immédiate;, que 
bédouins allaient (en 1868) chercher pour I tes *. 

Côte ouest d Afrique. —Sur la cote ouest d'Afrique, il pan 
divers gisom< 

On en signale près de la côte de Guinée^ le long de la rivière Tana, 
qui forme la frontière entre la Cote d'Or anglaise et la Côte d I 
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.1 dit, en 1901 . qu'une Comp pour 

exploiter ci' pétrole H l'utiliser dans les travaux <ln disirii re de 

vîron 1 13 kil( 

Reclus 1 , une source île de l»> : de Bttr la rive 
«h* VAlbtt golfe occidental de la grande lagune dVIwi 

m-, on aurait, d'après une cotnmi n faite 

.i 11 L.t< roix, IrOUVé du i ni. 

il en sur la cota «I dnfoJs Congo p<> On men- 

tionne du bitume i J/««era, «lu pétrole à hnndé. 

Mussera*, des grès bHÏiimneu ,t suinler de l'asphalte 

qui l'amaf au dire des indigènes. Dans la vallée du 

Daodé fait un essai d'exploitation infructueux sur dés 

■ 
Sur te Tanganyika, il paraîtrait q j t apparu des frag- 

bitume, comme il en (lotte parfois sur la mer Morl 
Enlin, à Madagascar, comme nm irons, on a signalé, dans 

■»l de l Ile [Èfenabé, etc.,) diverses sources de bitume. 

-i iî- I \NC8S MINÉRALES DIVERSES in àFRIQUE. - MARBRE, ONYX, 
CHAUX HYDRAULIQUE, GRANITE, SYÉSITE. ALBATRE. 
ISBBBTB, CftfSTAL DE ROCHE. GRAIMHH IÀUDE, TURQUOISE, ETC. 

Je me propose de grouper, dans Itre, on certain nombre de 

font je n'ai 
pas eu I occasion de parler au cours de cet ou* 

Marbres et onyx — Les onyx »••* ont une certaine réputation 

< l, quoique une seule carrière, celle de Tekbalet (Oran) ait présent 
réelle importance dam ces derniers temps, quelques autres ont pu, un 
moment, attirer l'attention. Ce sont des dépôts de travertins In s 
kta, que l'on trouve intercalés dans des îlots qualernaîr 
Ninnil .JOran. Leur masse est toujours limitée et il en résulte 
qu'après avoir d<> f'»is de beaux résultats industriels, tous lofl 

lis sembi' 
rekhalet OU \<n-Tekbalet (26 kil !, un 

bel onyx translucide, de nuances diverse 



• T. XII. |». 407. 

1 J'H. in* Jo^e UlMTHIO. Angola and the river Congo. 

• RjKM. t. XIII, 373. 

aux phosphates, page 206; v 
1 17; au pètr 

• Rov. Sur les marhrm onyx </r l*i pr>- \LV1, p. iS), — 
J Trvim, i 



280 LES RICHESSES MINI-RALES DE L'AFHIQI 

dans des îlots quaternaires, au milieu du miocène (helvétien). Les 
travaux y datent de l'époque romaine. Ils ont été repris de notre temps 
et Ton a pu en extraire de beaux blocs, atteignant 7 mètres «le long, 
Citation annuelle, en 1898, 1899 et 1900 t a été d'environ 76 mètres 
cubes par an, à 855 francs le mètre eube. 

On a également signalé des onyxjauie\ rmilluus dans un 

flot quaternaire, reposant sur l'oxfcrdîen SebûQ < 1 T lui s 32° O. 

de Nemours), d'autres à Sidi-Bi*ahim (10 kil. S., 4° O. de Nemours) 
et St,h-Ihimza (20 kil. E.-S.-E., de Tlemcem). Dans le même départe- 
ment* on a exploité des mari lîques rouges, rosés et bréchi- 
formes, probablement teintés par des venues ferru -s de 
Kteber, h Djebel Orousse (10,5 kil. O. d'Arzeu). Ces carrières, dites 
de Klebcr, ligurent, sur la statistique do 1898, pour 304 mètres cul 
493 francs; en 1899, pour 85 mètres cubes a 25 francs seulement; 
en 1900, pour néant. On mentionne d'autres marbres, également 
s ou roses, plus a l Ouest, à Djouanif, près de l'embouchure de 
la Tafna ; ces derniers ont été attribués au métamorphisme dOfl 
caires secondaires par une roche éruptive tertiaire. 

Dans le département d'Alger, on a exploité un peu lefl marbres 
nummulitiques de Heni-Bou-Gherdane (20 kil. S.4S. de I 
Mizan) et les marbres bref lies également nummulitiques, dcChenouah 
(18 kil. N., 5°0. deMaren. 

Enfin, dans le département de Constantine, les marbres blancs et 
colorés de Filflla (16 kil. B., 5° N. de Philippevill l'objet d'une 

exploitation momentanée, ainsi que les marbres blancs et r 
veinés de Mahatma (6 kil- S.-O. de Guelma). 

Dans le nord de la Tunisie, les carrières de marbre sont assez nom- 
breuses : notamment au Djebel Oust, au Djebel Aziz (30,o kil. de Tunis) 
et à Chemlou (4 kil. d'Oued-Meliz), sur la ligne Tunis k Alger, on 
essayé, sans succès, de reprendre en grand une exploitation rom 

Au Maroc, on a signalé, près de Maroc (Marrakesch), au Kudial 
Ardhus, des carrières de marbre datant de l'époque romain ■ 

Dans le reste de l'Afrique, on peut citer les marin onyx 

d'Egypte. Environ à 135 kil. O.-S.-O. de Louqsoretà 75 kil. delà mer 
Rouge, près des ruines d Abu Geraîa (2 kil. au nord de Oiiadymi 
on a trouvé récemment d'importante* 'arrières de marbre blanc sta- 
tuaire, d'où les anciens et les arabes doivent avoir tiré certaines quai 
de marbre, qui, pendant longtemps, avaient intrigué les an-héologues 
et auxquelles il était impossible de suppléer, pour les par 

aucun autre marbre connu, sans que le contraste fut cl 

Ce marbre fait partie de bancs calcaires, si tu granité 



' Tm. Fischer. Die Bodcnsckdtze Marocco* (ZeiU. pn<- IW0. p. «10). 
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ou du taleschiste et de filons de porphy 

toio. Sa dtatan i mer est malhettreusi qu'un ne 

peut songera l'exploiter. 

Dtérieur de l'Afrique, il doi! évidemment exister de '■ 
m ar br es primaires ou primi n n'a pas 

qu'ici. On mantjoimiie, cependant, à l'est Rodolphe, entre lui et 

le lac Stéphanie, dans les collines de Hammer-Koki, de grondée 
les de marbre blao 

Chaux hydraulique. — 11 existe, en Algérie, pris de Bougie, dans ta 

ban' de SiJi-Yahia, un niv fe chaux hydraulique. 

important pour valoir la peine d'être mentionné. Dans celle région, le 
toyen est formé d'un calcaire mas- tique el le lias 

Supérieur offre, au contraire, «les alkrn les bâte 

ceQX, La transition est marquée par des bancs de calcaire déjà sili* 
qui alimentent une production annuelle de l.'iuUU tonnes de chaux 
hydraulique. Celle-ci fait Concurrence à Alger aux chaux du I 

En Tunisie, la région du Ujehel-hou-Koumine , près Tunis, fournit 
d'excellentes chaux hydrauliques. 

Granités, syénites, porphyres, pierres de taille, etc — Les pierres 
dures, utilisables pour la conslrucL surtout connues en Afrique 

dans les pays à civilisation antique, où l'on retrouve I - vides I 
par des exploitations romaines ou égyptiennes. 

C'est ainsi qu'au Maroc, il existe, paraît-il, entre Maroc et Mogador, 

de grandes carrières de pierre romaines. Ce pays du Maroc, passe, en 

général, pour peu riche en pierres utilisables. On exploite cependant, 

depuis dea siècles, des meulières, faisant partie de conglomérats ter- 

8, sur la cote, à 6* kib S. du Cap Spartel, au Uns Aichakkat, 

En Algérie, nous voyons mentionnée dans le département d Oran, à 
Oued Madayre (40 kiL 0., 12° S. dOran) une belle serpentine, émer- 

frajurassiques, que les Arabes ont employée 

pour l'ornementation. 

En Tunisie Jes carrières romaines de Keddel, près Soliman, et deBéja, 

les latomies puniques d El-Aouaria (cap Bon) sont encore exploitées. 

Eu Egypte, il suflît de rappeler les fameux granités, que l'on tiraitdc 
Syène ou Elêphantina, les dioriles et autres roches dures, si largement 
ulilist lastatuaire ou la décoration desé<lifi< es, <|<n provenaient 

de la chaîne cristalline située entre le Nil el la mer Rouge, notamment 
d'Ouady-IIammamât, ou oiremeut, de la région du Sinai. 

Parmi les carrières <le pierre de construction exploitées dans l'anti- 
quité en Egypte, lune des plus fameuses est celle de Tourah (Trou mu), 



* Mission Wclby [Géographie, 1900, p 
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\femphis, où les Égyptiens ont, dès I< Les plus an 

•*xj»loité, dans clos proportions colossales, un massif de calcaire liés Bn 
el 1res blanc* Las travaux souterrains, dont il a «H»' 1 fait diverses de- 
lions 1 , étaient exécutes avec le même soin que s'il se Eût 1 
construire les chambres d'un temple. Ça et là* des lies y 

rappelaient que tel ou Lel souverain illustre avait ouvert des chai; 

1|MUV< 

Albâtre. — L'albâtre égyptien a été longtemps fameux. Il se rencon- 
trait, non loin de Memphis, dans V()uaâij-GetTaoui,oii de très anciens 
Pharaons avaient établi une véritable colonie en plein désert pour 
L'exploiter. Kheopset tirèrent également leur albâtre 

de Hatnobou, au voisinage d'Hermopolis. 

C'estprobablemeni le prei mentqueMaxBlanckenhorndé 

comme existanl à Wadi Gerani (Ouady Gerraoui) et à Wadi-hof, sous 
forme d'un produit secondaire remplissant des tissures d'un calcaire 
grenu. Le nom même d albâtre est dû à la ville égyptienne d'Àla 

Àsbeste. — Dans le Griqualand West (Afrique australe), on expl 
avec quelque activité., des reines d'asbeste bleue, intercalées dan 
strates de schistes bleu sombre. En 1899, l'extraction montait, di 
à 100 tonnes par mots. Cette asbeste est vendue pour s. 
calorifuges et de ciments inattaquables aux acide 

Cristal de roche et gemmes diverses -, mica; graphite; etc. — Dans le 
chapitré XI relatif aux richesses minérales de Madagascar, il sera ques- 
tion assez longuement des cristaux de roche, améthystes, saphirs, 
que le nord-est de l'île exporte depuis plusieurs siècles et qui parais- 
sent provenir de filons pegmaloldes. On a également 
zircons, des corindons, iurs de peu de valeur rassemblés j 

les résidus de certains lavages aurifères et des tourmalines de couleurs 
variées se trouvant dans les liions granulitiques du massif central 
ancien, dans la même Me. 

Avec des conditions de gisements analogues, l'Afrique continentale 
renferme, en diverses régions, des minéraux semblables, notam 
des béryls, grenats, micas, graphites et autres minéraux général 
associés aux granulites dans les terrains primitifs» qui se sont 
loppés ici comme dans tous les massifs anciens comparables, le 
Canada, par exemple, ou la Scandinai 

Ainsi, dans la région située a l'ouest du fit lima 'rien- 

• Maspero. Histoire aucienne, I. j>. 383 Dt ouvrages files ; et | 
note 3. 

• Nêuti sur Ge 19W, p. 3tô), 
■ Olu* [Snf. mut >fi" Jour* 



ÉMERAUDKS 

taie Allemand r signale des gfr i Dis 

mis&ionna rapporté prenait des steppes 

située e qui limite au Sud la colonie aile- 

mande et la sépare de la colonie portuj 
Bornhardt, dans ne colonie allemande, parie également do 

rejnea on cristaux de v dans les sans valeur commet 

ciale , suivant lui, il y aurait, dans les pegmatiles des montagnes situées 
à l'ouest du massif A'Vlnuuru (.m (JnigUni), de grandes mass< 
mica, (jui pourraient être utilisées. Le même aufc de un point, où 

abondants pour être peut-être exploitables, a 
deux jours de route a l ou<st de la station démissionnaires d 
Le D r Dan/, cil nent les grenats de Lindi. 

Émeraudes. — Les émeraïul* > africaines méritent une mention spé- 
ciale, en raison de l'existence d'un gisement classique de ce minorai, 
auquel ou .» attribué une réelle valeur industrielle : celui du Djebel 
Sahara, au voisinage de la mer Rouge 1 . Ces émeraudes ont eu une 
grande réputation d ,'iquité. C'est de là, dit-on, que venait I 

raude classique, à travers laquelle, suivant Pline, Néron regardait les 
jeux du cirque ; c'esl le même gisement qui a fourni la pierre placée 
au sommet de la tiare pontificale. Dans l'hiver 1899 1900, la maison 
Streeter andOa envoyé une expédition pour aller explorer ces minée, 
•nviron 120 kil. au sud d'Um Rus et à 35 kil. du port de S/tenu- 
Sheîk(fi£.*3, page IIS). 

Les tes se trouvent là, dans des conditions que l'on abf 

aient en Sibérie, en noyaux empâtés dans un massif de mica- 
ipparait, sous le grès nubien, à l'ouest du Djebel Nikhari 
et au sud des mines d'or de Hamesb et qui se prolonge par le Djebel 
Sabara jusqu'à la mer. Elles semblent donc en relation avec les a 
granuliti sautes, qui ont exercé un métamorphisme sur ce terrain. 

En outre de ment du Djebel : j ai signalé, plus haut, 

celui du Rovuma à l'ouest du Kilimandjaro, où les conditions nu 
logiques doivent être analogues. 

A M /r\ on a trouvé, dans les rivières descendant du massif 

aratra, sur la côte occidentale, des fragments transparents de 

béryl aigué marine bleuâtre. Un béryl rose transparent et constituant 

une véritable pierre précieuse a été trouvé sur la côte orientale de 

rafatran quarte et tripham 



>')00. |». H7; ZeilJt fÛr prukL th-ul., Iliul. p. Zb , 1902, j». 

* L< itraiogie de la France, i II, \t. 2t. 

><ur mèouÀfe b niticu 

léCfilfi en 4855 par M. Ville, comme existant duns 
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Turquoises du Sinaï 1 . — Les ifl Égyptiens on1 expie 

activité «1rs gisements de turquoise, m; ■ et oxyd rs de 

cuivre ei de manganèse, <|ui remplissent des fissures du grès nubien 
dans la presqu'île «lu Sim >). Ces turquoises leur 

en! . : i l'ornementation, Les oxydée bonates de cuiw 

coloration des 6maU3C OU porcelaines; mais on a dû, en outre, extraire 
du cuivre dans lesmim >out el-Khâdun. au voisinage desquelles 

se trouvent des amas de 

Sur les mines antiques du Sinaï, les documents etles textes ne man- 
quent pas. Dès l'aube des temps historiques, tes Monitou, qui vivaient 
dans ces paysarides et sillonnés d'orages terribles» avaient découYertdes 
mines au N.-O. entre le Djebel el-TSh et le golfe de Suez, dans te Ntafkait, 
ou pays des turquoises : nom, qui passa plus tard au pays tout * 
s par ces richesses, Les Égyptien! trent bientôt et l< 

devint, pour eux, lamine par excellence (Bâti), ou la< 
(Bibtt) : nom qui, simplement traduit en arabe, a fait Ouady-M 
Le souvenir «le leurs lui Les habitants indigènes est re 

dans les inscriptions comméinorativeSBt Ton voit encore, à la rené 
de rOuady-Genneli et de rouudy-Mn^harah, les ruines «lu château 
escarpé, où les mineurs devaient se retrancher, 
dispersés sur les cimes voisines, . talé l'approche de l'en- 

nemi, llya là plus de 200 n Une digue barrant la v;ill< 

les eaux. Les gâteries de cette époque primitive paraissent avoir été 
creusées, dans le grès nubien Friable, avec des outils de pi peut- 

être de bronze. Kilos sont droites et larges, mais basses, 
piliers d'état, et, de temps 6 autre, des salles plus vastes. En outre de 
la population i ftte, les Pharaons envoyaient parfois une expédi- 

tion de 2 ou 3 000 hommes, conduits par des officiers, qui venail 
dant un ou deux mois, extraire une quantité nV minerai • •! parfois 
ramenait, en même temps, en Egypte, de beaux blocs de diorib 
pentinc ou granité, destinés à fournir «les sarcophages ou d« 

La dernière inscription du Sinaï est, pour L'Ancien Empire, celle de 



la navle raJlee de vu da, et) 41$ 

de lu France, t, I, p »ienl dfs tourn 

— CmoAS H§ch 
sur ràmHfuUé kiêiorifui 8" fcdit.: p 

— B&< Mitten — PALUS*. The dc*crt of l 

— 1878. R. ¥. U< i , tl ir.N o/ Midia* 
don. — Ordnance StffPiy of the Penintuta 

otogr. i vol. de cartes ei plans (Public, offli r p. 222-224).— im>5. 

SUS» t'itic. t. l r p. 319, 355, 473 

- 1 U0 1 W F UiME, Us fh/frulU'js de l'est du Sinaï et la gèologit » 
Oriental (Congrès géol. d< rendu, p. 900 n 932). — W- 

Slbss. Face de ta Terre. I, p. 470 A 472 cl biblioxraplii.: t 
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1 an li de Papi II Ultérieurement, les mines durent végéter; les derniers 

'nies, tes Héracléopolitains, les premiers Thébains les 

par force tà selon Maspero, letir 

; quelque animation. Les filons deTOuedy-Magharah s'étaient 

bea heureuses (ir ir d'attirée dépota 

un peu plus au Nord, <laus le Sarboiit-d -Kliâiitm 

(l oiseau de la i les mil en œuvre dès le temps d*AmenemhaIt il 

et, pendant longtemps, des expéditions e*y répétèrent, tous testrotfl 
ou quatre anc même d'aimés en ans terche 

nis nuti. e genre ■ !. 

-..mi ins vite. Vers la moitié «lu règne d'AraenemhaXt lll, <m 
revint i l'Ouady-Mi Exploitations étaient euro; 

au début de la xnr <i\ 

L, ces mines sont situées, dit-on, dans le grès nubien, 

auvoti lu granité, qui l'Ûuady-Magharah, Geson( 

probable] filons cuivreux (avec fer etmanga- 

en profondeur, <|ui ont subi une i<icllc 

et, sans doute, des remises en mouvement dans l res de ces 

- [«MiIrnnaienUils quelques 
phosphates, qui auu i.Uen esl résulté dea 

par veinules <«u poches, dont l'épuisement fi peu près com- 
m lu vraisemblable par la ! de activité que h 

\ on! Lémoigni une main-d 1 bon mai 

toutefois si l'en niait pas 

exploiter les ûvreux de la profondeur. 

Dan is de turquoises se retrouvent, plus au Sud, à l'ouest du 

dans le Djebel Serbât, que l'on a identifié, plus "<j 

moins vraisemblablement avec l'Horeb de la Bible, L'Egypt. Develop. 

Synd. a fait, es 1900, quelques recherches près d'En 

Bois silicifiés. — Mentionnons seulement les célèbres forêts silici- 

ine. En EgypU t celle dea environs 

du iv rripolitain€,ï\ pondépri- 

lacs amers, prèi une très impor- 

surtout fora e1 de les sache pas 

qu'on y ail tro tibles d'une utilisation ornementale, 

i de V.\ii 



• Il ne faut pa- ni une valeur extfftfn 

mivaul but. leur <i peuteompa 

taiet des .'■ I S88, — 

i. |» *l l •• bfbliogr, 

luth,. 1866, p. 
k Ak. Wi ? s N\ . >l\, tcole 



CHAPITRE l\ 

S THERMALES D'AFRIQUE* 



J'ai consacré autrefois aux S thermales d'Afrique quelques 

mon Traité des Sources thermomineralcs. îl peut elre utile 
de reproduire ici ce <|ni l rne. 

Sources thermales d'Algérie, de Tunisie et du Maroc — On sait 
quelle est la relali*.-: des sources thermales avec les 

chaînes de plissement < -l I - de dislocation récentes du globe. 

Une de ces lignes de plissement, divergente des Alpes 3 , après 
traversé l'Apennin et la Sicile, se recourbe, sur le rivage sud de la 
Méditerranée, pour former TAtlas, qui, à son tour, se race < - avers 

k détroit de Gibraltar, à la Cordillère bétique et ainsi se trouve enca- 
drée par une arête montagneuse, sur le bord intérieur de laquelle les 
manifestations éruptives sont presque continues, toute la EbfiSe médi- 
terranéenne. 

Sur le flanc interne de ce cercle montagneux, les roches éruptives, 
soit tertiaires, soit quaternaires, jalonnent les rivages, qui correspon- 
dent, pour la plus grande partie, àdes fractures récentes* etees roches 
sont accompagnées, presque partout, par des sources thermales à 



1 Voir 1rs eartM d'Algérie insérées au Ch. X. — 1842. Trimer. Eau de Constantin? 
(Ann. de chir ., 4*> alffe, I M, p. IS9J - I8&S Ville. Sur les sources minérales de la 
partie Ouest de ta province d Qrun fB S r, F., 2» 6ér. L, 1> — 4804 t» r I 

Etude sur les eaux thermales de la Tunisie (Paris, P. Dupont, 70 p„ in-8»j — 1865, 
Ville. Analyses de diverse.*, eauj mnurules de la <J ''Alger (Ann. d- M*, 

€• série, t. VII, p. 233).— 1878. D* Beihheiunik Des sources thermale* et minérales 
de l'Algérie (AI- to-S*). — 1878. Poitam.se. Notice n 

départements d'Alger et d'Oraj. : p.. in-8"). — i878. Tis&o: 

\ê sur te département de Constantine (Alger, 4i p., iTi-8"). — 1888. EUilli 
eut les squi raies du département d'Oran iu Or. Pan] Parier, 15, 

ce sur tes sources thermales et minérales de t A 

' Voir fig. i, page S». 

■ Voir, sur cette chaîne du nord d> ; Suei*, toc. cit., \ t |». 2H7 u Î95, et 

la bibliographie donnée en note. 
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te tiTi i . < ii m i i \ comme la Cordillère bétique, ou le 

ml prése nte quelques beaux exemples. 

brachytique commence, sur la côte, un peu à l'ouest 

i Sardaigne, à laquelle celte urne taachytique, 

île sérac omme la traînée de roches archéennea, qui I ;<<•- 

compagne de la Sardaign nu Maroc. Cette zone comprend, 

l'Ouest, les krachytea de l'île de la Galite, «lu cap de I 

de Philippeville, l- le DjirljHli ;• B qui enl< 

la «l- B Mitidja, au sud d'Alger; puj 

ofaytiq basaltiques, qui vont <l Oran à la frontière du Maroc 

île la Tafna.d'Aïn Temourhenl. superposés à du quaternaire; 
traefaytee el phonolilhes des Iles Zaiïarities, à l'ouest de Nemours ; 
roches à olivine de I îlot d Alboran, etc.). 

H eel m remarquer que là, pas plus qu*en le ni en Sape 

il n'existe de volcans en activité . le cercle d'éruptions, à peu près 
homogène par son Age, qui relie ces Iroifl régions \ est presque loîaie- 
irnui antérieur a l'époque pléù il semble que la ligue de frac- 

ture éruptive, d'abord desi si suivant la Sardaigne el la côle 

<nne, se soit, dans les dernière bmps géologiques, reportée, plus 
. suivant la zone fie l'Ombrie, «le Rome, «lu Vésuve, de l'Etna el 
me temps que le Liions algériennes, sur 

lesquelles se trouvent les sources thermales, avaient une tendance à 
«■ter vers le Sud. 
Le dans le nord de l'Algérie, de ces fractures récentes el 

s pointemeala «Je roches tertiaires produit une zone importante 
IX thermales, souvent bicarbonatées, que nous allons étudier 
bienl 

On doit cependant noter que les eaux chargées d'acide carbonique 
se irouvenl, pour la plupart, à une certaine distance de cette traînée 
à laquelle on peut les rattacher ; sauf celles de la région de 
Blida, qui suivent d'assez près la curieuse ceinture éruptive basique de 
la Mitidja, ou encore celles de la région d'Ain Temouchent, à l'ouest 
d'Oran (H bou-Hadjar et II. Sidi-Aït). en relation avec des basaltes 
quaternaires, la plupart des sources, que nous mentionnerons, sont 
notablement au Sud des éruptions tertiaires, le long des chaînes de 
plissement. 
En dehors de cet important élément minéral iaaieur, le sol de l'Al- 



■ l i i i ;i rtiaires, beaucoup plus restreint que la fosse actuelle de 

occidental»'. dt Je il est englobe, paraît passer, an 

i 

roc au cos> parait essentiel, quand on efte 

thlftHes Ugl borner a celles qui - 

tend a prouver qu lacent assez 

ipa. 
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gérie renferme, comm< a mi ', de très considérables dépota 

de gypse et de sel, qui, aujourd'hui, sous nos yeux, se déplaçai 
quelque sorte, pour aller se reconstituer, vers le Sud, dans la r 
désertique des Cbotts etdea i t qui, à des époques plus 

anciennes, surtout pendant le trias, ont amoncelé, plus au Nord, jus- 
qu'au voibi des réserves salines, par lesquels 

nombreuses sources chlorurées sodiques, sulfa iqnes OU 

furées calciques et des salines naturelles, ou s» bkas, sont alii 

Cette abondance du sel et du gypse, qui forme un des traits gi 
frjques marquants de l'Algérie et sur laquelle j'ai déjà insisl 
demmcnt, présente, au point de vue des sources thermales, une impor- 
tance capitale ; car la très grande majorité de ces sources, chaudes ou 
froides, sont salines. 

D'une façon générale, il y a lieu d'attirer l'attention sur la 
richesse en sources thermales que présente l'Algérie, bien que 
aux, fort peu connues, ne soient, pour la plupart, fréquentées 
que par les Arabes. Outre les raisons géologiques que 
donner de cette richesse bydrothennale, il n<- faul pas oublier que* la 
température moyenne du sol étant souvent de près de 10° sup 
celle de nos climats, des eaux, descendues à une même profondeur 
dans le sol, doivent offrir une température de 10° 
France. 

.1. — Si nous commençons par passer en revue quelques-une: 
sources salées froides, qui dérivent directement nente de 

mentionner a - statistique officielle », dont nous 

g attribution! [Ui seraient, probable! 

à réviser, sur plus d'un point, suivant les idées nouvelle 

1* Département de Constantine : autour de Bordj-bou-Arrendj t 
Ka&bah dans le suessonien, Djebel Aderni dans te gault, M\Sissa et 
Uoii-Ourtillan dans l« Rl-Mvllaha el Dm et- 

Arbaa dans le sénonien; près Batna, Djebel Touggourt dans le j 
SÎque et Krahn-Said dans le néocomien ; près Aïn-Beida, Djebel 
abi % dans le néocomie 
2° Département tTAlger : El-Melak, à 10 kil. I Kiest de ur Je 

WSGt ail kil. N.-E. de Tenir!. . 1 -llaad, sur le 
néocomien | Oued Melaîi, à 25 kil. S.-E. de la même ville, dans I hel- 

♦ l^.ge 238. 

Les Choit s de rEsl G ttfe (B. 8. 0. F > WI). 

4% * 

* 188'.». Notice min. »ur VAlyéric et notice sur les sources thermales (T Algérie par U 
êervice des Mines. 
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I kîl. S -D de B&edea, dans \r cénoraaiûen ; 
Rebata, à 14 kil. Sud de Medca, dam i riien ; Ou tfia, a 

29 kil s -i de Bouire, dans le gault, 

Oéparlemenê a^Oran \ Tell 4L de Tl dans 

de I ic „ i.unj |ac 9*16 des 

ns d'Oran; la saline d celle J'/W/i PuarJto', h\\ kil. Sv42. 

i-Sefra. dans lr n^oiniin'cii. rlr. 

sources thermales, plus intéressantes pour qoi ne indice 

Lures profondes, comprennent des divers 

ttrémement d bien qu'on ne les utilise pas encore, 

iiOD , il nous suffira d- £ principales, en 

allant, dans chaque groupe, de l'Bsl a l'Ont 

//. — Coiiimeeauxbicarbonatées t <nia : ll<unma » tnhallah, près 

laCalli ut; H.-Makoutin* <iiah-bey< pri 

. // -Guettypou ine et gaseust 

Ihnou,, II, H<immam-Rirka\ OuAqUSS Calfata 

Ron es trois dernières près d<- la déprei la Mitidja, h la 

dernièi ff.-bou*Hanéfla (Q 

i très chaudes <d incrustantes de iL-bou-ihidjar (h filo- 

C — Connut eaux salines chaudes, un premier groupe, en 
Tin aux environs immédiats de Tunis ■ par les bout* 

bouillantes A' ttammam-Kum u-bous ou Korbous) 60*), dans 

l'en un, sur Ui côte 'lu cap Portas le eap Cartb 

et parcelles d Hamiwtto-Lil banlieue de Tunis [sénoni 

A llanimau-Lif, une tentative d'exploitation en grand, laite d'abord 
sai> - de 1883 à 1889, Bfmç depuis 18Mj a II. Kourfc 

las eaux, très appréciées par l< ne sont encore utilisées 

dans "h établissement rudimentaire. 

Hanunam-Kourbès h de ilammam-Lif contiennent : 
la prej = 1 .«1 ; CaÇI " 



ta const. yêoL du massif des S^umntu et d'Hammam-Rirtia 
i. r ., I Wll, p. Sj mu . « ril ftttaaj Ha m ma m -Rira (Alnllain 
' La notice de M. Tissol (1878) cite, en «. 
les eaux ga/«u>t^ d»* Uikitoum, Ain 

Eaux thermale* de la Tu Ira OWttOQti 

\vmtft. Bxpllcotiûn de ta carte (fol. fit 

\'a- mémoire (p. 13), i 
uentent d» rtance 

as dan» le crétacé su 

plupart i uut, qu'on 

il qualifier de thermales, pui&qi 

noea à faiblr profondeur, pai 
liants dan 

4V 
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G! 1 =0,60; In m aSO 

M»i \i-r.i _- 0,60, e 
D'après M. le ï> r Gruyon, I thermales de &ou~Chater (ancienne 

i inpi seraient très remarquablement riches en arséniato 

se et <!<■ soude iii.n de résidu ii\«- . les autres 

éléments êianl des démente salins (NaCl 0,40 ; CaSO*=0.a 

Plus il l'Ouest en Kroumiric, les ruux chaudes <\ Uammam-Lef 
el iYllammnm-Sihiitti sottl dans Féi upérieur. 

Puis viennent : Bammarn-N'BailSi il. S.-E de Guelma, 

sources Balines à ï.V', ptès d'un |ue de calamine, 

i de la nadorite el à de la min ftamma da. Si 

Okil. N EL de Guelma*; Hammam-M' iux chlo- 

dtques ai <i bicarbonatées caloiques a 05°, pn 

sanl I0O0O0 litres a l'heure ades pétrifiées, sur la 

deGuelma àBône*; // -i»ni Thai j //. 

fojfoffl ;> 200 kil. S.-O. de Sétlf (54 # ; il.Mclouanc (ou les bains 
colon ■ 'If l'Atlas, au sud «l Alger < fcî*), près di 

,i 20 kil Ham- 

mam, près ira el les 0oûu <ls //< A' B kiL d'Orau 

D - Comme eaux sulfureuses à haut*- température, on a : // 
Tntfi. près «le la frontière de Tunisie El. de la < 

, au sud de Guetra // ca-sa/aftin, près des gorges d'el-Kan* 

tara, à 5kU. deBiskra (150 000 litres à l'heur 

N.-K. (lAumalr, es BLabyKe TO ; Aïn-Okhir il .1 Aumalc 

Berrouaghia, a 22 kil, S.-K. il<* Medea Lfn-Afotfûsy, <>u N 

n« :n Îb>)j Mn-vl-lfatnmam, à 16 kil. Y 

Saida (38000 titres à l'heure, Bfl^ ; et S.-Bou-Ohara, .sur la rive gauche 
de la Talin iu s.-K. de Nemours, presque ;t la frontière <l<i Maroc 

et au voisinage du district métallifère de Lalla-Maghnia. 

Enfin, au Maroc, nous citen> </. el 

des eaux sulfureuses fi m uiry-y-à-Kotib, près de / 

La plus remarquable peutrétre de fcoul I celle d'/foin- 
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' D'aprba FoUiiMit (t. I, p. *8T> h*s sources à 32" de GucUna soir 
îles filons <ïc pic 

0. Hi .m . Sotrcc et recherches okimUftiei tur l> rnout 

tien eaux miner, \im «I M s VII. p M 
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(U. i. G. F. L IV p Lé Rom 
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mnm Stfïk'jutiur. donl les dépôts d'incrustation sont i tbiefl .1 

<lu Yetlowstone Partie ou «le ?îou\ ande par [eu 

«lis pétri iux contiennent 0,28 gr de carbonate neutre 

de clu litre (qi 

s.niit forte pro- 

rbontque Iil>: 

le chlorure de sodium el le sulfate dechaa un peu de silice, 

de l'ai c %( l <»n s noUS la pyrite parmi leurs 

Baux sulfaté ihnnmnm-Uirha 1 , 

Vliliannh, Ouesl «PAL tcnl d'un (lion <!<• chalcopyrite, «|tiî 

recoupe le tertiaire moyen. 

IX il Am mrm, Sortent d'UM* faille 

1 -h . qui inri en contael le tnîot <■ le pliocène 

ml". m slisatton sulfurée calcique parait en rapport avec 

semenl d un pointemeni *\ opliite 

A llamtïKtm-hou llmljnv \ vers Pi I • d'Onm, 

iiik très abondantes, autres 

sulfatées calciques, sortent, d'après M Ville, de quatre longues f- 
• lin 3., qui recoupent le '« 

Sources thermales du massif africain, — En dehors <l< l'Algérie, 

pour nous possédons <1«-^ renseignements détaillés, tes souri es 

thermales d'Afrique sonl généralement mal connues. Ce qu'on ei 

suffît néanmoins |M»ur mettre en évidence l< i caractère d'une 

loi que j'-'ii su le démontrer -. I*»i. d'après laquelle I^s 

sources Uicrm rdienl sus IracUin nies du globe < i i 

par suli dans les régions a pll£ is, qui 

poque lorliaire 

fai ion de dire plus d'une fois combien la grande 

nblaîl être restée, depuis les lempi 
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drement parallèle du lac Albert et du Tanganyika ; à l'Ouest, c'est 
Taxe atlantique . au centre, c'est peut-être un axe hypothétique, qui 
prolongerait la ligne des volcans italiens par celui de Tekat en Tripo- 
litaine, les coulées de basalte du Djebel Soda, le volcan central du 
Tarso, le bord du lac Tschad, Mendif, le Cameroun, Fernando-Po et 
SaintrThomé, et auquel il ne serait pas invraisemblable de rattacher, 
plus au Sud, la ligne côtière de l'Afrique entre Loanda et Cape-Town. 

Entre ces lignes d'effondrement N.-S., la plus nette et la mieux des- 
sinée par les cratères des volcans récents est, assurément, cet axe 
syrien etérythréen, qui, partant des volcans d'Arménie pour longer la 
mer Morte, puis les volcans d'Arabie, suit le plateau éruptif de l'Abys- 
sinie, passe au Renia et au Kilimandjaro et aboutit au lac Manyara 1 . 

Arrivé là, on en perd la trace, au milieu d'un pays de granité et de 
gneiss presque inconnu et la tentation naturelle a été de la rattacher 
à l'effondrement du lac Njassa, qui doit faire plutôt partie d'un autre 
système plus occidental. Il ne serait pas impossible, qu'il y eût, au 
contraire, une inflexion vers l'Est dans le sens des Comores, de Mada- 
gascar, de la Réunion, de Maurice et de l'île Saint-Paul. 

Quoi qu'il en soit, un second effondrement parallèle, tout aussi bien 
marqué, relie, plus à l'Ouest, les lacs Albert, Albert-Edouard, Tanga- 
nyika et enfin une dernière fracture, qui se rattache peut-être à la 
précédente, suit le lac Nyassa vers l'embouchure du Chiré et du Zam- 
bèse ; après quoi, elle peut aller former l'escarpement, qui limite, à 
l'Est, le Transvaal, du côté du Mozambique. 

Sans insister davantage, nous allons parcourir ce système d'effon- 
drements linéaires du Nord au Sud, à partir de l'Arménie. 

Entre les horsts anciennement plissés du Liban et de l'Anti-Liban, 
que longent eux-mêmes, à l'Est, les volcans du Dj.-Haouran et du 
Safa, les sources thermales ne sont pas rares et leur série se pour- 
suit en Palestine et en Arabie Pétrée. 

En franchissant la mer Rouge, nous trouvons la région éruptive 
récente de 1 Abyssinie *, où les sources thermales sont aussi abondantes 
que les restes d'activité volcanique. 

Là encore, je me borne à choisir quelques exemples entre bien 
d'autres. 

Dans le Nord, le massif volcanique dHamasen présente diverses 
sources thermales, notamment celles d'Aïlet (59°), entre Asmara et la 
mer Rouge. 

Sur la côte, au sud de la baie d'Adulis, le système volcanique de la 

1 H a déjà été question de ces sillons de fractures dans l'Introduction, page 10. 

* Les éruptions d'Abyssinie ont pu commencer dès le début de l'éocène, comme 
les épanchements du Dekkan dans l'Inde (Suess, I. 469). Le jurassique moyen et 
supérieur existe dans tout le sud de l'Abyssinie. 
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careignes (Maurice et la Réunion). Là également, les sources chaudes 
sont très nombreuses, notamment dans la région volcanique de la côte 
orientale de Madagascar, où elles sont parfois accompagnées de 
mofettes d'acide carbonique et au pied du « Grand Brûlé » de la Réu- 
nion, ou dans le cirque d'érosion de la partie occidentale (sources de 
Cilaos, du cirque de Salazie et du cirque de Alafate). 

Au sud de l'Afrique, dans la Colonie du Gap, les couches anciennes 
ont été tranchées, le long des côtes, par des dislocations récentes, sur 
lesquelles sourdent quelques eaux thermales. On cite notamment la 
fontaine, dite Hottentot-Holland, à une trentaine de kilomètres de 
Cape-Town et celle des environs de Worcester, dans la même région. 

Sur la côte ouest d'Afrique, dans la colonie portugaise d'Angola, 
(entre le Kunene et le Congo), on retrouve, parallèlement au rivage, 
Tindice de dislocations récentes, avec quelques suintements de pétroles 
(vallée du Dandé). 

J'ai signalé, dans le centre de l'Afrique, l'existence possible dune 
ligne éruptive importante, semblant relier le Vésuve, l'Etna et Pantel- 
laria, par les volcans de la Tripolitaine, au Cameroun, à Fernando-Po 
et à San-Thomé l . 

En Tripolitaine. au sud-ouest de Tripoli, dominant vers le Xord les 
collines d'El-Djefarah, se dresse la montagne du Djebel Ghourian avec 
les cratères du Manterous et du Tckout. 

Vers le Sud, \eHaroudj noir, prolongé à l'Ouest par le Djebel es-Soda, 
forme également, suivant Duveyrier, une chaîne éruptive récente. 

Puis vient, en plein Sahara, la haute chaîne N.-O.-S.-E. de Tou ou. du 
Tibesti (plus de 2 500 m.), avec des volcans, des dépôts de natron et 
des sources thermales, citées par Nachtigal. 

Lune de celles-ci, dite Yêriké, ou la Fontaine, est célèbre dans tout 
le Sahara oriental ; elle dégage de nombreux jets de vapeur, avec des 
bruits d'explosion et est entourée par des dépôts de soufre. 

En résumé, toutes les sources thermales connues en Afrique sem- 
blent se trouver, comme la théorie le faisait prévoir, dans les régions 
affectées par des dislocations récentes. Dans les parties du Massif 
Ancien, qui n'ont pas subi des cassures de ce genre, on ne signale pas 
de manifestations hydro thermal es. 

I Voir, pour la région du Sahara, la carte géologique dressée par G. Rolland et 
Siess, loc. cit.. I, 458). 

II faut remarquer, à propos de cette ligne très hypothétique, tracée à travers des 
pays presque inconnus, qu'une dislocation transversale N.-O.-S.-E., parallèle à des 
directions de roches anciennes, paraît également, comme nous l'avons vu plus 
haut, réunir les roches volcaniques de Tassili. de Tibesti et d'LI-Melba. 

Kntre cette ligne et celle que nous venons d'étudier, je ne trouve a signaler, comme 
pouvant se rattacher aux eaux minérales, que le lac de natron des environs du 
Caire, étudié au chapitre VII, page 250. 
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de très nombreux amas calaminaires, toujours limités d'ailleurs en 
profondeur, de larges dépôts d'hématite parfois un peu cuivreuse, ont 
été récemment l'objet d'explorations attentives, ou d'exploitations 
fructueuses, mais toujours provisoires. 

Age des gisements et relation avec des roches éruptives. — Si nous 
passons maintenant de ces considérations pratiques au côté plus 
théorique et scientifique de la question, nous avons également à faire, 
sur l'ensemble des gîtes méditerranéens, quelques remarques géné- 
rales d'un certain intérêt. 

Leur âge, tout d'abord — qui, en raison môme des considérations pré- 
cédentes, est le facteur le plus important de leur allure et de leur com- 
position — , leur âge est, fréquemment, très bien déterminé, tout au 
moins défini par une limite inférieure bien précise, en raison de leur 
intercalation filonienne dans une série de terrains, qui, suivant le 
hasard des rencontres faites par les directions de fractures, vont par 
exemple, pour une même région, du lias à l'éocène : ce qui les fera 
considérer logiquement comme postérieurs à ce dernier terrain. Nous 
n'éprouvons plus ici l'embarras que l'on a dans les vieux massifs hercy- 
niens de la Mcseta espagnole, du Plateau Central, de la Bohême et de 
la Saxe, où des filons, peut-être tertiaires, se trouvent recouper, exclusi- 
vement, des granités, des gneiss ou des schistes primaires et ne nous 
renseignent, par suite, nullement sur leur Age exact. Ici, les conditions 
d'étude sont beaucoup plus favorables et Ion arrive à la conclusion 
que les filons métallifères sont, en général, contemporains des divers 
niveaux éocènes, avec une marge possible dans un sens ou dans l'autre ; 
ils se trouvent, par là, aussitôt rapprochés de la belle série éruptive lit- 
torale, dont beaucoup de termes sont, eux aussi, nettement datés, à 
partir du ludien (éocène inférieur). 

On sait que cette série éruptive tertiaire d'Algérie comprend, avec 
une différence d'âge énorme, des termes pétrographiques équivalents 
de ceux que nous trouvons dans les séries carbonifères de l'Europe 
Centrale, ou dans les séries plus anciennes de l'Europe septentrionale. 
C'est l'application générale de la loi, d'après Laquelle, en Europe, les 
plissements terrestres et, à leur suite, les montées de roches érup- 
tives, avec les cristallisations métallifères, qui en sont elles-mêmes la 
conséquence, semblent s'être produites, du Nord au Sud, à des époques 
de plus en plus récentes. La série tertiaire d'Algérie présente, comme 
toutes les séries tertiaires, un petit nombre de roches profondes, de 
magmas cristallisés sous pression et de fonds de creuset basiques, tels 
que les granités, les diorites, les gabbros, etc. : ce qui est tout naturel, 
eu vertu de la remarque tant de fois faite sur le caractère originelle- 
ment superficiel des formations, qu'une érosion peu avancée nous 
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ces pi lui sont, en réalité, s peu près les -ruls. auxquels s'at- 

Kplorateur ou le mineur: l'altératioa étant Bouventassexpro- 

: de quelque durée, on ne 
soit pas an ter les parties «lu gisement dei sous leur 

On <t ailleun 
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les ■ aux de cette - «l< % 

•peler quels miner çisemeni 

se présentent, par suite, sous le> divers I; qui uni l'air, nu 

premier abord, très différents les mis des autres el 

l;ml lotis, sans doute, fi DUC IbffftiatiOn juimihve unu[ie 

Amas de pyrite de fer, avei mine tu de For oxydé el pa 

traces <le cuivre ; ou filons de chalcopyrite avec uu peu ri hén 

«e, veines de blende, recouvertes d'un mince enduit ca 
min - sulfuré* quand, p< 

tu pour une autre, le gisement s'esl troui 
l altération . 
Put m formes métamorphique 

Grands amas d'hématite dans lesc 

pouvant su des produits 

cuivreux ou même des veines de cuivre sutfur 
Pilons de cuivre cria, avec hémat <»><•. carbonai uivre 

de chaici » gangue I barj tique j 

Amas caiaminaires dans les calcaires ou au contael d< 
• les marnes, la calamine pouvanl être, soi! rougie par do 
f^ée de galène, pouvant aussi êti i un peu do cinabi 

bine ou de sénarmontite el à des min» 

• 1rs d'antimoine, englobant des parties de stibine intac 
parties zinciferes ou plombeus 
I :. g dh ers gisements se présentent éparpillés dans tes tissures <l 
sédimentaires dîvei i, ou soin leui 
rorms de filous couches, mais ne prennent guère un» mpois 

Lance que daos les où ils aJTectenl souvent 1 allun 

inouïs de substitution. <>n peut alors trouver, latitôl dos calamines, tantôt 
«1rs hématites, tantôt même, exceptionnellement . des antii cydés 

englobant des parties dccali aire, a> irrôgtilier du - 

de nu bonate de chaux, de ] de rerau carbonate de fer, 

[mii- fi la calci la dolomie ferrugineuses, fous a ce 

carbonates intacts, etc. Cette substitution, « | n î s'esi 

Opérée »'u pai tissures mi joints «lu calcaire, par Icsi 

pouvait se faire I introdi* 

iter raUore primitive i dire que, il 

■> en tous sens, des diacli aura une sorte de lu 

banl des pc Btérile : «'ans l. 

stratification, une apparence de min 

sédimenté. I aines 

m partielle des calcaires parles eaux d« surface, 
analogues fi «elles qui recouvrent 
- ici plus ou ; lamiiiair» 
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Zones métallifères, aphiquement, nous l'avons vu 

[ai , » pu se 
oui dans les terrains doo cali i sous leur I 

ratantinc ri & »iL cepen 

ucrais 
offrent une ab< si aa nord 

de Tlemcen, près <lr la un égion cuprifère de 

avirons de Bougie^ la sonc do 

Souk- Arrh;»s, telle <!<• Hafua vers Smik-Arrlias 

et ton lasif Limitrophe de II (routière tu entre Souk- 

1 le Kei 

imaginer qu'il s existé <!<•- 

centres importante >n profonde et, dans l'hypothèse que 

,r de développer au i onduit è supposer 

peuvent se concentrer, 
mpUGer, quand «mi plonge sufiisii 
I intérieur de lécorce par une 

ligure peut-être un peu hardie, si l'on supprimait p , à la 

surface «!«■ l'Algérie el de la I 

compliasani, <l un 

qui, on des paya plus l« k lenl résultat d'une 

ii prolongée pendant si l*»ii réduisait le 

â un plateau, comme le centre il»- la France on la Bohème, 

en opérant une sorU horizontale profî suppose 

l'on trouverai! peut-être, a l'aplomb de ces eones métallifères 

éparpillées, quelques grands filons puisa 

de ta Bohém - ipte, compai 

dont, dans l'état actuel 
Dsaédons, par suite du travail encore incomplet 
naturelles, que ta dispersion au voisinage de la 

i propos <i ii n bien 

typique, i oient applicables a 

oo pourrait les renoui la plupart des autres 

Llpes, qui constituent, autour de 
i s tertiaii tmple, 

plus rapprochées «1«- l'Ai- 

Upes l)l> rienneti . 

et ceU iblablc I h -, qui 

rc propos* tes métal- 

• lu moto 
profondeur atteinte par U Jtela 
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profondeur initiale des gisements dans la zone qui est actuellement 
devenue la zone superficielle. 

Production industrielle. — Nous allons maintenant passer à la des- 
cription plus détaillée de tous ces gîtes 1 ; mais comme, au cours de cette 
étude, nous serons nécessairement amenés à insister surtout sur les 
gisements présentant quelque intérêt général, sans tenir compte de leur 
valeur industrielle, il faut, pour mettre les choses au point, commencer 
par des renseignements statistiques, où les mines d'une réelle impor- 
tance vont se trouver immédiatement distinguées des filons à peine 
signalés et, dès lors, mises en lumière 2 . 

Au Maroc, tout d'abord, l'industrie minière est à peu près nulle, non 
que le pays semble manquer de gîtes métallifères, mais parce qu'il est, 
jusqu'ici, remarquablement fermé à toute civilisation. 

En Algérie, les résultats de l'extraction minérale sont, si on laisse 
de côté les minerais de fer et les phosphates, dont nous avons eu à nous 
occuper spécialement, peu en rapport avec la très longue liste de 
gisements divers que Ton pourrait citer. J'ai essayé plus haut d'en 
donner une explication. A part quelques gisements de calamine, comme 
Ouarsenis, Bou-Thaleb, Hammam-N Bails, etc., une mine de cuivre et 
métaux complexes à Kef-oum-Theboul (qui, elle-même, a dû cesser son 
exploitation) un ou deux gîtes d'antimoine comme le Djebel Taya, 
toutes les autres recherches ont été infructueuses et toutes les conces- 
sions instituées inutilisées. 

Enfin, en Tunisie, il y a eu, depuis quelques années, une grande 
ardeur apportée à l'exploitation des amas calaminaires, ou, accessoire- 
ment, de la galène associée à la calamine : exploitation qui a donné, par 
endroits, des résultats brillants et fait, de ce pays, une sorte de prolon- 
gement minéralogique de la Sardaigne, avec laquelle il offre également 
quelques liens géographiques. 

Les chiffres statistiques accusent nettement ces faits. 

Seule, l'extraction des minerais de zinc offre quelque importance en 
Algérie. En 1899, elle a produit 43 500 tonnes, valant 2 617 000 francs ; en 
1900, elle est retombée à peu près au chiffre de 1898, soit 30 300 tonnes à 
50 fr. 79, valant 1 537 000 francs. Dans ce total, les mines du départe- 
ment d'Alger, exploitées avec une activité médiocre, Ouarsenis, Saka- 

' Je tiens à remercier ici M. Lantenois, actuellement Directeur du Service des 
Mines de l'Indo-Chine, qui a bien voulil me faire profiter de sa longue expérience 
acquise en Algérie, el M. Jordan, ingénieur au Corps des Mines à Tunis, qui m'a 
fourni les renseignements les plus précieux sur les mines de son service. 

1 Quelques-uns des chiffres donnés ici ont déjà été indiqués dans les chapitres 
relatifs aux divers métaux ; mais on trouvera, sans doute, intérêt a les voir 
rassemblés. 



G1SE' \ /uni MÉ01TERRANÉI 



305 



ntudtj, Qu4muma % tfador CAaïr, entrent pour 10I8O totu 
$000 /y ; les raines «lu dé ni de 

•/ nnm'itn tfBaïU .1 l'est <!<• Gnelma, 

[mur 19 17:! tonnes. Dans l- département «le Constantine, beaucoup de 

rcchei \\ été faites depuis 1898 insli- 

emment en Ugérie >n>n<:h Djebel A.nini 

libella; elles semblent 

porter sur d< its. 

Le plomb n'est qu'un produil secondaire dans l'extraction des mines 

produit dos quantités loui à fait insignifiantes de 

galène : 190 tonnes e 389 en 1899; 222 tonnée a 143 francs, 

NX), 

/ raya (Ouest d<* 

QtielflP 'i du Djebel tlamimat 

sont abandonnées. La producti minerais d'entimoi avait 

781 tonnes en 1891 SWO tonc &98 4 eal tombée, en 1900, h 

'J3 le tes la i<him 

Ton: sndanl <■- 

a ii<- reprendra a s h Galle, la seule qui 

ail été Ion l'objet d f uoe exploitation acti n exploitabililé 

une mesure ps du cuivre. Une mine 

rite cuivreu» Sud de Djidjelli, e itance 

mi, 

our Lesquels il existe deua 
i- dans le département de Constantine: Bat-el~Ma t auS 

une d ehV 
i.ui v cependant, quelq l>erches sur ta dernièj 

dont on commence rie, est la 

dont il paraît i}uelques gisementa importants, que 

exploiter pour fabriquer l'acide sulfurique nécessaire au 

[• place des phosphates algériens. Le gisement à* Et- 

»n. 
minérales de l'Algérie sont les 
minera iphalcs, qui ont été l objel de chap 

eiaux;i.»i dit ent <jii»-I<ju<*s mott relatif aux 

- pour liM U \ tubstanec 

d < >r;tu 

la, il but mentionner les diverses c 

dont I produil, eo • 

que poui 5 unir 
Mil. si exploité 

Me carri > et 1900, environ 

>w\ x par an . le | té de 

,0»^ wâ&kùm a- iU 
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855 francs le mètre cube. 
Actuellement, le gisement, 
formé d'un amas très limité 
de travertin quaternaire , 
est, je crois, épuisé. En 
1898, on avait, en outre, ex- 
trait 304 mètres cubes de 
marbre à 493 francs des 
carrières du Djebel Orousse, 
près Arzeu, dites aussi 
carrières de Kleber. En 
1899, 85 mètres cubes, pro- 
duits par la même carrière, 
n'étaient plus évalués que 
25 francs et, en 4900, elle 
disparaissait de la statisti- 
que. 

Les mines métalliques de 
Tunisie sont, d'une façon 
générale, beaucoup plus ac- 
tives que celles d'Algérie. 

En 1900, elles n'ont pas 
occupé moins de 1726 ou- 
vriers, parmi lesquels 590 
Européens ; il en a été ex- 
trait 4408 tonnes de galène, 
valant 533000 francs, 2456 
tonnes de carbonate de 
plomb valant 58000 francs, 
16 596 tonnes de calamine 
calcinée valant 1108 000 
francs et 2629 tonnes de 
minerais complexes, valant 
1 8 1 000 francs. La valeur des 
produits extraits (minerais 
de zinc et de plomb) a été, 
au total, de 1 880 000 francs, 
contre 2141000 francs en 
1899. 

Les principaux centres de 
production, que je décrirai 
plus loin, sont représentés 
sur le tableau ci-joint : 
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La production des minerais de zinc et de plomb, a été en Tunisie, 
de 1890 à 1902 : 



A N NÉES 


MINERAI DE ZINC 


MINERAI DE PLOMB 


1890 


tonnes. 

2 284 
1544 

3 520 
3 232 
7 953 

24 370 

17 730 

23 431 

24 300 
23 435 
22 000 

18 600 


tonnes. 
490 
» 
» 

» 
» 
242 

1 1V8 

2 583 
5 224 

3 300 
10 400 


1891 


1892 


189 1 


1H94 


1895 


1896 ......... 


1897 


1898 


1899 


1900 


1901 





En 1900 et 1901, on a produit, en outre, chaque année, environ 
10 000 tonnes de minerais mixtes et autant de terres calaminaires. La 
production de zinc a plutôt tendance à diminuer et celle de plomb à 
augmenter. Outre la laverie de Djebel Reças, mise en marche en 
décembre 1901, qui fournit, par mois, 700 à 800 tonnes de minerai de 
plomb lavé, trois nouvelles laveries sont en construction à Kanguet 
Kef-Tout, Sidi-Ahmed et Sidi-Youssef. 

La calamine roche est toujours calcinée avant d'être expédiée, ce qui 
entraine une perte de poids moyenne d'environ 30 p. 100. Les minerais de 
zinc sont expédiés à Anvers ouàSvvansea; les minerais de plomb vont, 
en outre, soit aux usines de Pertusola, en Italie, soit à celles de Coue- 
ron, en France. 

Décrivons maintenant successivement les richesses métallifères du 
Maroc, de l'Algérie et de la Tunisie, en laissant de côté, je le répète, 
les minerais de fer et les phosphates, pour lesquels une étude spéciale 
a été faite antérieurement. 



A. —RICHESSES MINERALES DU MAROC 

Les richesses minérales du Maroc (fig. 63), par lesquelles nous 
devons commencer cette étude de la zone méditerranéenne pour nous 
conformera Tordre adopté de l'Ouest à l'Est, sont, en réalité, à peu près 
inconnues et c'est uniquement par comparaison avec les deux régions, 
auxquelles le Maroc se rattache directement, l'Algérie d'un côté, l'Espa- 
gne de l'autre, que l'on peut faire quelques hypothèses très vagues sur 
leur valeur. Ce pays, si voisin de nous et qui nous intéresse si natu- 
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l'initiative européenne qu'il \ ait !•»!>«• et, sauf pour 

quelques chemina battus, comme I h Pcx, «ir Mo 

r&dor .m M^roc, les environs du Mai on n*a qo< 

liions -lu wmpétents, sur l'existence 

is. don! I exploitation est «l aiUeurs interdite, afin «I éviter 1 in- 
troduction d'ouvriers < i t île capi I >u eail que le Maroc .1 
produit de l'antimoine, «lu fer, <lu cuivre, du plomb; il es! bien pro- 
bable, par raison de continuité, qu'il renferme « i * i riiu phos- 
ite .•>! très hypothétique : ce < p il explique I 
(s principaux, on l'on 

basse minérale du Maroc 
i Meakin el de Piscfa miner «- 1 • ondense 

♦•M groupant l< gnements par métal 1 . 

L'or, d'après tous U*s reoseignementa, «l<>ii • abondai 

Maroc, comme p<>« prévoir la comp4 l'Algérie 

el la fiiniste, où ron n'en f très probable que l'or exia> 

lanl ■ l'intérieur <lu Maroc • tporté par caravanes <le Tomhouo* 

du Soudan I en trouve, sur la rouie de 

Mogador I Maro< . près M'Zûdte* dans trois petites oollini (Code* 

Gatell, il en existerait, dans lo S.*C duM 
irtoul pour ses mines oV | > I - • 
ida-oG-itiit. dans »l ,,u minerais de cuivre el b StyFtffndM du quart ■ 

tlottations de plomb argentifère passent pour avoir-exii 
TadiaAt pi d'oà pendant le m 

■ •ni en \ 

] 'ulhifi contiendrai! . dît-on, <lu cuivre, dan 
montagne près de rasellergt, au voisinage du col Blh incite 

unme cuprifères, le district de Mesûwà, prèsMan 
-\\ du Maroc, pi >ute la • : 

lu Ujrhrl-Mai:.. pj il réputée pour foi 

leur enivre Laudronniera marocaii a Eeil au S»-0« <l" 

Maroc, pi Umi, capitale «i' exploitai! 

. en 1860, d'après Rohlls, «les veiw nais 

sance à une importante industrie de chaudronnerie. 

Fischer <ih de fer au Dfobel ii"< ; - U ï J . 

el d'au) 3 près 

\char. Il 1 1 outre, le fer existe, avec beaucoup d'autres 
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métaux, plomb, cuivre, etc., dans la région qui se trouve au S.-O. du 
Maroc et qu'on appelle le Soos. On en a exploité aussi aux environs de 
Fez. 

Enfin, l'antimoine se rencontre en des gisements assez nombreux, 
dont quelques-uns, situés dans des endroits accessibles aux européens, 
ont été l'objet de concessions, aussitôt retirées dès que le gouverne- 
ment marocain eût pris conscience de l'imprudence qu'il venait de 
commettre. L'une de ces concessions, près iTAnjerah et nonjoin de 
Tanger, avait été donnée à un Algérien'; l'autre, située à Ziaidah, entre 
Rabat et Casa Blanca (côte Ouest), à un italien. Quelques gisements 
renferment une association d'antimoine et de plomb, que nous retrou- 
verons en Algérie et qui est assez propre à ce type de gisements médi- 
terranéens, notamment au S.-E. du Maroc, contre la frontière algé- 
rienne, dans une zone qui va, sans doute, devenir plus accessible aux 
européens, près l'oasis de Tafîlelt et, entre celle-ci et Figuig, un peu à 
l'ouest de Kenatsa, sur la route de l'oasis de Boanam, où travaillent les 
Kabyles Beni-Sithé. Les marocains connaissent bien les minerais 
d'antimoine, qui sont exploités, dans tous les pays orientaux, pour 
fabriquer des couleurs et des fards. 

Il faut encore compter, parmi les richesses minérales du Maroc : un 
certain nombre de gîtes de sel, dont il a été question dans un chapitre 
spécial 2 ; un peu de salpêtre à Tarudant et près Maroc; des carrières 
de granité entre Maroc et Mogador : des carrières de marbre romaines 
près de Maroc, au Kudial Ardhus (Kôdeeal Arthoos) ; des calcédoines, 
dans la même région; du soufre, exploité pour la fabrication de la 
poudre, en face Tarudant, dans l'Atlas ; des meulières, exploitées 
depuis des siècles sur la côte à 6 kii. S. du cap Spartel, au Bas Aschakkar, 
dans un conglomérat tertiaire. 

Les sources thermales sont peu nombreuses'. On cite les eaux 
chlorurées et sulfureuses de Mouley-Yàkoub dans la montagne entre 
Fez et Mequinez, celles de Sidi-ifarazem, du Djebel-Zalagh dans la 
même région, celles de Kabeelah Glàiah dans la province Er-Reef, les 
sources carbonatées de l'oasis de Tasanakht, les sources de Figuig, etc. 

B. — GITES MÉTALLIFÈRES COMPLEXES DE L'ALGÉRIE 

En passant la frontière algérienne, nous entrons dans un pays, 
dont les ressources minérales commencent à être bien connues, sinon 

* C'est probablement ce filon d'antimoine d'Anjerah, qui, dans certains récits, s'est 
transforme en un gîte d'étain situé entre Salli et Tetuan, dont le produit aurait été, 
au xvii» siècle, exporté à Marseille. 

« Page 247. 

1 I) r Weiscebbek. Explorations au Maroc. Les thermes des environs de Fus {Fez) 
Géographie, là mai 1!>02. p.335).— I). Bidget Me.vkin. iZ.f.prakt. CeoL, févr. 1899. p. 52. 
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plusieurs, celles « 1 * - Beni-Saf, de Blida, de Ménervitle, •!<• Conslaotii 
portent déjà sardes régions intér< par leurs gîtes mine ra 
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d'Oi -i l*on excepte les tak fer largement n \ 
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tecond, plus au Sud, est celui <l< nne mine 
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En commençant par le Nord, on trouve, sur une même «onc n 
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oxfordicn, etc.), présente, ainsi que je le remarquais déjà tout à l'heure 
pour la mine de Mazis, quelque analogie avec ce qui existe dans le 
Gard, près d'Alais, sur la bordure sud-est du Plateau Central. 

Aucun de ces gisements n'est exploité aujourd'hui ; mais ceux de 
Gar-Rouban et Abla ont été fortement attaqués par les Romains. Près 
deTleta, à Djebel Tassa, le manganèse oxydé paraît former une veine 
dans un calcaire liasique ou oxfordien. 

Reaucoupplus au Sud, on trouve, dans la région d'Aïn-Sefra (extrémité 
delaligneSud-Oranaise,à454kil. du port d'Arzeuet environ 100 kil. au 
nord des oasis de Figig), une troisième zone métallifère, qui se rattache 
probablement à celle de Bu-Anan, Kcnadsa et du Djebel Maïz, précé- 
demment signalée à propos du Maroc. Cette zone a été étudiée, en 1892, 
par M. Dorion. 

Il y aurait là, suivant lui, dans les grès du crétacé inférieur (néoco- 
miens?), qui affleurent autour d'Aïn-Sefra et, notamment, sur les flancs 
ouest et est du Djebel Aïssa (10 à 20 kil. X.-E. d'Aïn-Sefra), vers 
l'Oued Mouila, à Tirkount et vers Tiourtelt, une légère imprégnation 
cuivreuse (carbonatée aux affleurements), qui lui parait avoir été con- 
temporaine de la sédimentation môme : ce qui rapprocherait ce gise- 
ment des imprégnations cuivreuses, rencontrées en tant de pays dans 
des grès permiens, depuis la Prusse rhénane et la Bohême, jusqu'à 
l'Oural. Cette teneur en cuivre, répartie dans plusieurs petites couches 
de m ,1o à m ,20 d'épaisseur, ne dépasse pas 2 p. 100. 

M. Dorion y voit le produit de la destruction et de la sédimentation 
de divers filons, situés au N.-E., par exemple dans le Melobed, près 
Redjem-en-Nous, à environ 40 kil. N.-E. d'Aïn-Sefra : filons N.-E. en 
relation avec des ophites, où l'on a fait des recherches abandonnées. 

En 1902, on a trouvé, dans la même zone, à 10 ou 12 kil. S.-O. d'Aïn- 
Sefra, d'autres grès imprégnés de chalcosine, qui, d'après M. Lantcnois, 
seraient peut-être, non pas néocomiens, mais permo-triasiques, et ren- 
treraient alors dans le type ordinaire en Europe. 

Si nous nous dirigeons maintenant vers l'Est, dans l'intervalle des 
deux dernières zones précédentes, à environ 30 kil. N.-E. de &aïda, 
entre Saïda et Frendrah, l'apparition d'un axe éruptif (accompagné, 
comme cela arrive presque partout en Algérie, par la réapparition de 
lambeaux primaires), amène quelques gîtes métallifères, plus ou moins 
directement en rapport avec les roches éruptives, notamment sous forme 
d'imprégnations dans les dolomies bathoniennes ou dans l'oxfordien. 

C'est ainsi que l'on a signalé là un peu de galène à Embarka et 
Kselna, un peu d'hématite à Beni-Meniarin et Franchelli. Le gîte de 
Beni-Mcniarin, le plus rapproché de Saïda, est dans l'oxfordien : tous 
les autres étant dans le bathonien. 11 se présente, ainsi que celui d'Em- 
barka, en contact immédiat avec une roche éruptive. 
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mence, actuellement, des explorations sur certains d'entre eux, qui se 
composent de chapeaux de fer puissants, dans les schistes anciens, 
avec pyrite de cuivre disséminée (Zaccar-lVharbi, etc.)- Citons seule- 
ment, à 2 kil., 0., de la vilie,les veines pyriteuses et galénifères, avec 
chapeaux d'hématite plus ou moins ocreuse, d'Oued Rehan, au contact 
des marnes du gault et d'une roche éruptive blanche. Plus loin, c'est 
Zaccar-U liarbi (1300m.E.-N.-E. de Miliana), où lonconnaîtdes veinules 
de galène avec carbonate de plomb et des amas importants d'hématite, 
substitués au calcaire liasique. Ce gîte adonné lieu à d'anciens travaux 
arabes ; on en a extrait autrefois jusqu'à 50.000 tonnes de minerai de 
fer en un an ; le travail est, depuis longtemps, arrêté, mais on songe, 
comme je 1 ai dit précédemment, à le reprendre. 

Bornons-nous à noter encore les veinules de cuivre pyriteux, plus 
ou moins oxydé et carbonate, avec sidérose et hématite, parfois aussi 
avec galène, iïAïn-Kerma (4 kil., O. 15°N. de Miliana) d\Atw-So//an 9 kil. 
S. 33°E. de Miliana), d'Oued Adelia (7,5 kil., E. 5° S. de Miliana), à'Ham- 
mam-Rhira (16 kil., E. 34°N. de Miliana) : veinules encaissées dans des 
terrains variables, crétacés ou miocènes (Gault, Burdigalicn, Helvétien). 
On a fait là des explorations vers 1856. 

Puis, après une lacune dune trentaine de kilomètres, les mines de 
cuivre, un moment fameuses, de Mouzaïa 1 (10 kil., N.-N.-O. de 
Médea) commencent une nouvelle zone minéralisée, qui, au .ud de la 
Milidja, se continue vers Blida, Soumah et Rovigo. 

Près de Mouzaïa-les mines, sur le versant Sud du djebel Mouzaïa, 
constitué par l'ensemble schisteux ancien connu sous le nom de 
schistes de la Chifla, il existe, soil dans ces schistes, soit surtout dans 
les calcaires et marnes du crétacé inférieur, de nombreux filons irrégu- 
liers de cuivre gris argentifère, avec sidérose etbarytine, accompagnés, 
à la surface, par des dépôts d'hématite et passant, en profondeur, à des 
chalcopyrilcs. Ces mines, découvertes vers 1844, furent l'objet, vers 
1853, d'une exploitation et surtout dune spéculation très actives. On 
prétendait alors y avoir trouvé jusqu'à 4 et 5 kilogrammes d'argent à la 
tonne. Abandonnées depuis 1 876, elles ont donné lieu, dans ces dernières 
années, à une de ces tentatives de reprise, qu'on voit s'attaquer pério- 
diquement à certains gîtes, sans que les insuccès antérieurs, ajoutés les 
uns aux autres, découragent les explorateurs nouveaux. 



« Ces gites, signalés d'abord par Rozet lors de la première expédition des Fran- 
çais au sud de lAtlas. ont été décrits et figurés par Bi'rat. dans su (ïéologie appli- 
quée. — Voir Cartes géologiques au 1 : 50.000 de Blida et de Médéa par Fkheih. 
— Ehklues. Analyse du cuivre de Mouzaïa (Ann. mines, 4» série, t. XI, p. 47) ;Flage- 
lot. Sur la forme du cuivre gris de Mouzaïa (Ann. mines. 5 e série, t. III. p. Go2.j 
Lieutenant-Colonel IIknnebeut. La Renaissance tien Mouzaïa (Nature, 18%. t. I, 283). 
Une ligne de chemin de fer, reliant Blida a Médéa, passe maintenant à Mouzaïa. 
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pagnés par un peu de trias. A la surface, on exploite, en réalité, divers 
amas calaminaires, renfermant de fort belle calamine, analogue à celle 
de Sardaigne, avec un peu de galène, blende, hématite et sidérose. 
C'est l'exploitation de zinc la plus importante du département d'Alger; 
elle produit, suivant les années, 5 à 10000 tonnes de calamine et cette 
production dure déjà depuis un temps assez long. 

Vers l'Est, nous pouvons mentionner en passant la concession de 
cuivre d'Oued Kebir (inexploitée depuis 1866) (45 kîl. S.-S.-E. Blida), 
où divers filons de cuivre pyriteux, sidérose et hématite, partiellement 
remplis par les débris du terrain encaissant, traversent le céno- 
manien. 

Plus à l'Est encore, mais vers le Nord, la chaîne du petit Atlas, au 
sud-est de Rovigo et l'Arba, présente, dans les calcaires marneux 
et schistes du cénomanien, un système de fissuration, prolongé mais 
irrégulier par suite de la constitution même du terrain, où Ton exploite, 
sans résultats bien fructueux, divers gisements de zinc. Ces filons 
n'ayant pas rencontré là de calcaires proprement dits, les calamines 
font défaut et les minerais, demeurés à l'état sulfuré, se composent 
de blende avec un peu de galène accessoire. A Sakamody, on pro- 
duisait, en 1891, environlO 000 tonnes ; on est tombé à peu près à 3 000. 
Un grand travers-bancs de 800 mètres, qui vient d'être terminé, y a 
recoupé récemment le filon, à 200 mètres au-dessous des parties 
explorées jusqu'ici. Une laverie importante fonctionne à la mine. 

Ce gisement de Sakamody* (14 kil. E., 31° S. de l'Arba), qui est le 
plus à l'ouest de la zone métallifère en question, traverse l'un des 
contreforts septentrionaux détachés de la ligne de crêtes séparant 
l'Oued Hamidou de l'Oued Arbatach. Il représente plutôt une zone de 
métallisation, un système de fissures, alignées suivant une direction 
générale, qu'un véritable filon. 

On a là, sur une assez grande longueur, une large zone blendeuse, 
qui se prolonge sur les concessions de Sakamody y R'arbou (au voisi- 
nage), Guerrouma (lo°,5. 0.-33°, S. de Palestro), Nad or-Chaïr (10 kil. 
(>., 38° S. de Palestro) et comprend encore, plus près de Palestro, Oued- 
Arkoub et Coudiat-Rhivan. Les roches encaissantes sont des schistes 
crétacés. Suivant une remarque précédente, faute de calcaires, les 
calamines n'existent qu'aux affleurements : jusqu'à 25 ou 30 mètres 
de profondeur à Sakamody; jusqu'à 90 mètres à R'arbou. Le rem- 
plissage principal est formé de blende et galène. La gangue est sou- 
vent calcaire à R'arbou, chargée de sulfate de baryte et de fer spathi- 
que à Guerrouma; à Sakamody, on a affaire uniquement à une brèche 
de débris des schistes encaissants cimentés par de la blende, qui, 

• Coll. Ecole des Mines. 1699. 
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Tadergount, où le filon est nettement caractérisé dans des schistes 
probablement liasiques, on fait, en ce moment même, un nouvel essai et 
l'on a ouvert, en 1900 et 1901, au moyen d'un travers-bancs, un niveau 
plus profond, au-dessous de ceux qui avaient été précédemment 
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Fig. 60. — Carte minière de la région de Bougie et Sétif. 
Echelle m» 1: 1,000.0 J0. 



exploités, puis envahis par les eaux. Le filon, peu épais, paraît assez 
riche en cuivre gris. 

Si l'on cherche à se faire une idée un peu générale sur toute cette 
région, on voit qu'il y existe, en résumé, une chaîne liasique, dont 
le plissement parait antérieur au sénonien : caractère retrouvé éga- 
lement par M. Ficheur au Bou-Thaleb, où existent des poudingues 
sénonien s, renfermant des débris de lias remanié. Néanmoins, les émer- 
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-•' foni, en général, par [ailles, suivant la forme d 
■ de dômes, qui contrastent ai grands plia allongea du Djar* 

jura. Autour de ces Ilots llasîques, Ii- crétacé est, | 
schisteux , Les liions imprègnent, soit dee fissures à peupr 
Lifiées de ces schistes, soit des fractures du calcaire tiaaique, pour 
plupart sans continuité coim êes ru profondeur. 

divers filons se rapprochent, par leurs « ■••■■ 
de ceux que nous venons de rencontrer 6 MouxaJa e1 Miliana. I 
bient toutefois en rapport bien plus dire 
tertiaires, notamment à Igzcr ei-Bghali (18 kil s -G ' o. de B 
Tagma (16 kil. S.- l # 0. de ^ if :>n- kil. 

W" B. de Bougie) et, tout à l'heure, bous aurons, surir proloo§ 
nirni de la même rone, le g!te de Cavallo, qui esl absolument encai 
dans ces roches. La minéralisation ordinaire, qui commence par du 
cuivre gris et de L'hématite aux afllrurenirnl loi 

générale, plus ou moins vite, aux chalcopyrites, accomp 
pyrite. Ec raison de ta présence de ><>v*' pyrite, il s 
endroits, dans les ealcaii ifs du lias, qui se prêtaient à J 

titutiim, des amas irréguliers d <>\ fait l'obje 

i\ d'exploitation importants, 

La «me métallifère principale, I peu près Est-Ou< l. de 

long , comprend Aït-Abbàs, Telioutne t Tadergounl % Tizi-Ouzal 
Babor. K Tizî-Guzal, le gîte est en contact direcl avec La roche rup- 

A Heni-Felkai (88° S.-U" IL de Bo 
pour fer, un puissant filon ferrugineux, avec rares pénétrât^ 
cuivre gris dans le lias. 

D'après MM. Curie et Flamand, la série pétrographique 
région, avec laquelle nous supposons les filons en relation, esl 
de roches granitiques tertiaires, recoupant certainement le 
probablement Téucènc: elle présente des granités amphibole 
granulitcs, parfois mouchetées de pyrite de fer. 11 existe, in «m 
trac I rites et des liparites. 

Nous retrouverons, tout à l'heure, à Gollo (O. de Philîppeville , <J 
microgranulites à pinitc, i peu \^ y > do même âge Indien 
rhyolites et dacltes un peu plu 

temenien rapport, L'étude détaillée de toute cette région j 
de nature à éclairer un jour certains phénomi 
encore obscures des métaux ri des roches. 

Continuant toujo Indr i\r cette môme sîone ce 

nous arrivons. i nie lilere d un certain intérêt, 

, qd semblent avoir une on cnmune, 

<lés : l'un, pour cuivrr. | (htahL ou Djebel Hûdid (îfi kil. SI". » I 
de Djidjellij ; l'auli fer, à El-Au: 
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de Bougie), en uo point antérieurement exploré sous les deux noms, 
«l'abord â'Àit~Àchowr t puis de Mœuout 

A Oualit, on est dans les schistes bitumineux du sénonien, au , . 

teur contact avec les calcaires liasiques; il paraît s'être formé un 
pli avec décrochement et il en lié une série de veinules o 

métallifères, dont le principal est composé de chalcopyrile 

rite et hématite (sans cuivre gris), dont quelques-uns ni sont 

incrustés de cuivre gris, ou contiennent de la blende. 

Le filon d'Oualil, connu sur 200 mètres de long et 50 mètres de pro- 
fondeur, donne des minerais à 3 ou 4 p. 100 de cuivre, qu'on espère 
pouvoir amener h 17 p. 100, par une séparation magnétique (système 
WhetheriU). 

Le gisement pyriteux A' El-Auzouar, dont j'ai déjà dit quelques i 
dans les généralités relatives au fer ', apparaît dans le fond d'un rai 
qui recoupe, successivement, de l'amont à l'aval : d'abord, un calcaire, 
SOit triasique, soit liasïque ; puis des schistes basiques, et, in. 

des calcaires. Le lhalweg, tresinclinédanslescalcaiiv .mlraire, 

nlouci dans les schistes. La lentille de pyrite affleure SUT le liane du 
ravin, dans le massif calcaire, quoique non loin du contact def 
Elle n'est en contact avec aucune roche érupti\ ' à ce 

qui avait été dit» dans une ancienne description, par Tissol ; il 
ment, en amont, un beau pointement d*Ophite, en relation avec la 
présence du trias, représenté, outre ces calcaires, par 
quartettes, etc. 

La présence d'une lentille de pyrite en plein calcaire, est iûtéreas 
à noter; celle-ci est seulement recouverte d'un chapeau de fer» 
de 4 mètres environ d'épaisseur. Mais, en outre, à son toit, il existe envi- 
ron 10 métrés d'oxyde de fer, au-dessus de 10 mètres de pyrite. I 
vers-bancs, montre bien du calcaire des deux côtés de cette mini 
sation. Au mur, ce calcaire, en contact direct avec la pyrite, renferme 
d'assez nombreuses mouches de pyrite de fer, avec un peu de cuivre» 
bien que le gisement ne semble pas contenir, en proportions sensibles, 
ce dernier métal et des traces de sidérose. 

Ainsi que je l'ai dit précédemment, l'explication d 
anormaux me parait être dans une érosion rapide, qui aura ah 
tement une masse de pyrite filonicrme, sans que cette pyrite 
ravantsubila transformation, relativement profonde, en sidéro 
ensuite, d oxydation encore incomplète de cette pyrite 

mise au jour : oxydation, qui se traduit, néanmoins, au toit, par 1 
mation d'une zone notable d'héma' 

Le cube reconnu de ce gisement . lue à 30 ou 40.00 
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temple le plus i: qu'ici dans 

mas pyri nombreux autour de 

BOUgte tA BOil ici dos i ■ •nipl.ives l.eriuin >fl 

iioiamm- n«- supérieur, 

A El-Aucouar, la pyr. -, renfer 50 à H p. 100 de 
sou H 

<>n se propose «l'aller recouper l'ami tfoodeuc, 
par un trav. ^-ktnes partant d'un ravin voisin. On doil organiser, bo 

Me porteur d'environ 8 kilon jusqu'à la m 

tr Kl pyrite! aoîl en Algérie même à la fabrication i i»_- i 

sulfuriquc destiné aux superphosphates '. BOil à l'étranger, par exemple 

en [ta 

La c >n inexploitée de Cavallo (18,3 kil. 0.-27° S. Djidjeîli), 

«le minerai coi n p fene, blende, pyrites de 

cuivre et de fcr t dans des roches empli \ lires. Il y aeu là, sur un 

pproehe un peu de celui de Kcf-uum-Theboul décrit 

plttfl loi», nue exploitation active, ayant pu produite environ 20.000 ton- 

ai prépar 

Puis, nous trouvons l'important massif eruptif, qui s'étend de Colla 

au cap Iîougaroun et comprend surtout trois catégories de roches : defl 

serpentines, dérivant de Iherzolilcs; îles microgranuliles à pinil»- l<r- 

, passant à desliparites, avec porphyres pétrosiliceuxfluîdaux ou 

robablement de l'âge du ludien; enfin, des liparites à 

cpiartl globulaire, des daciles, des diorites quartzifercs» des dolêritee 

andésitiqu» :s, etc. 

serpentines renferment, par une association tout a fait générale, 

uls petits gttes de fer chromé reconnus en Algérie, ceux «le 

Taffercha et tl'Euch-el-Bez. Le gîte complexe (chaJcopyrile, galène et 

blende) d< (M haoua-Riffla (4 kil 0. de Gollo) est également 

it comme aase serpentine. 

Bo rapport avec les nûcrogranulStes, à leur contact avec le nummu- 

litique, se trouvent Cheraïa (o kil.O.-21°N. de CoWo) et Oued-Bou~Assrs 

(9 kil. O., 28° S, de Collu), où 1 on observe des fissures incrustées de 

chaleopv rite, blende, galène el ealeile. Dans le premier gîte, il y a, en 

outre, de grandes masses de pyrite de fer. Enfin, on connaît, en divers 

points du massif eruptif lui-même, des associations de pyrite de 

ion d'Aïn-Sedma, reprise en lS9tf 



* Une fabrique de super] imme, en 1901, 

3.505 tonnes de phosphates pour produit superphosphate. Lu 

qui vient d'Iluelva, coule 23 francs la tonne BOUS palan pour une len 
soufre de 48 p. 1UU. U au ire part, on importe actuellement ft Alger i.000 Ion 

ptkMphâtfl ou phoaphatc pour l'agriculture et 2.000 tonnes ÔÊ 

nie de cuivre pour le traitement tes» 
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(11 kil. 0.,-25° N. de Collo), à Sidi-Driss (Ouled-Mrabet), Sidi-Ouaret 
et Bou-Jersoun (11 à 13 kil. N. de Collo). 

C'est toujours en rapport avec la même série éruptive tertiaire que 
se trouve un assez beau filon complexe récemment découvert et 
concédé à Aïn-Kechera (ou Chabet- Ain-Far), près El-3Iilia, filon com- 
prenant blende, galène, chaicopyritc et pyrite de fer. On a là une 
épaisseur d'environ 0,40 m. en minerais massifs et presque sans gangue. 

Au cap Takouch, au N.-O. de Bône, on connaît un peu de plomb 
avec les mêmes roches); puis en se rapprochant de Bône, la concession 
abandonnée de Aïn-Barbar (22 kil. 0.-24° N. de Bône), [où l'on a trouvé 
autrefois, avec de la chalcopyrite, de magnifiques cristaux de blende 
noire, connus des minéralogistes 1 , celle de Mellaha (13,5 kil. 0.-30° N. 
de Bône), ainsi que les recherches de la Voile-Noire (12,5 kil. N.-40° 
O. de Bône) portent sur des filons complexes de pyrite, chalcopyrite et 
blende à gangue quartzeuse, au contact de trachytes avec des schistes 
éocènes (ludien) ou des terrains cristallophylliens. 

C'est évidemment encore dans le môme groupe de filons complexes, 
rattachés à des roches éruptives tertiaires, qu'il faut faire rentrer le 
gisement plus important de Kef-Oum-Theboul, près du port de la Calle*. 
Une description un peu plus détaillée de ce gisement pourra servir de 
type pour tous ceux du même genre. 

La montagne du Kef, composée de marnes schisteuses et grès ter- 
tiaires (fig. 68), est traversée par un filon ramifié, dirigé E.-O., incliné 
vers le Nord à 65°, et recoupant les schistes sous un angle assez faible 
On distingue, dans ce filon, trois principales veines : veine du toit 
connue seulement à l'Est, veine principale et veine du mur. A l'Est, le 
filon vient buter et s'arrêter contre une autre veine N.O.-S.E., dite la 
veine du cuivre. 

Le remplissage est formé de pyrites de fer et de cuivre, blende et 
galène argentifère avec quartz dominant, barytine accidentelle et argile 
blanche. Ces minerais sont toujours mélangés intimement (ce qui rend 
la préparation mécanique difficile) et semblent faire partie d'une même 
venue métallifère ; pourtant on trouve isolément de la pyrite de fer ou 
de la galène; mais le minerai cuivreux est toujours complexe. On a 
cru remarquer que la pyrite de 1er avait cristallisé avant la pyrite de 
cuivre et celle-ci avant la blende. La teneur en argent diminue rapide- 
ment en profondeur. 

Les parties riches du filon présentent la forme de colonnes plongeant 
légèrement de l'Ouest vers l'Est, comme le montre une coupe théorique 

1 Lacroix. Minéralogie de la France, II, i>37. 

* Coll. Ecole des Mines 1786 ; — Traité des gîtes minéraux- et métallifères, t. II. 
p. 269 a 271 : avec plan détaillé et bibliographie. 
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Est-Ouest (fig. 69) dans le plan du filon. Ces colonnes, au nombre 
de trois, se rejoignent près des affleurements, formant là une zone riche 
continue, depuis longtemps épuisée. 

&f Sound* 




Fig. 68. — Coupe géologique de la région de Kef-oum-Theboul. 

La colonne de l'Ouest se prolonge, sans accident, jusqu'à 80 mètres 
au-dessous du 10* niveau ; la colonne du centre se bifurque assez vite; 
celle de l'Est, ou Grand-Large, est formée de la réunion de la veine 
principale avec la veine du mur et la veine de cuivre : cette dernière, 



leKef 




Fig. C9. — Coupe verticale (théorique) du gisement de Kef-oum-Theboul. 



résultant d'une cassure un peu oblique sur le filon Est-Ouest principal, 
parait avoir été remplie en même temps. 

Les minerais extraits se reparaissaient, au moment où l'extraction 
était active, en 1888, de la façon suivante : 

' Galène : 1 p. 100 (47,6 p. 100 plomb; 1230 grammes d'argent par 
/ tonne). 

! Pyrite cuivreuse. n° 2 : 1 p. 100 (cuivre : 14 p. 100 ; argent : 900 gram- 
1 mes par tonne). 
En général l Pyrite cuivreuse, n» 2 bis: 1,5 p. 100 (cuivre : 4 p. 100; argent : 
1 000 kil. de I 1 480 grammes par tonne). 

minerai brut J Pyrite cuivreuse n« 3 : 40 p. 100 (cuivre : 2,45 p. 100; argent : 
donnent ^ 400 grammes par tonne). 

717 kil. de j Blende 1 p. 100 (zinc : 35,75 p. 100; argent : 260 grammes 

minerai de I par tonne), 

fusion. | — galénifére. 1 p. 100 (9 p. 100 de plomb). 

Complexes lavés : 30 p. 100 (cuivre : 1,76 p. 100 : argent : 300 gram- 
mes par tonne). 
' Complexes en roche (ne se vendant pas), 7 p. 100. 
\ Stérile : 17,5 p. 100. 

En 1888, l'extraction était de 14.400 tonnes de minerais, valant 
337000 francs, que l'on exportait, soit à Anvers, soit à Swansea. Quel- 
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quês iprèfij l'exploitation a été arrêtée. Ou l'a reprise, en 

sans grande fi la suite de la h 

cours du cui - 

i Zone archéenne de Djidjelli à Bône. — I,i zone pli ira 

de Djidjelli à Philîppeville et Bône, est surtout remarquable par quel- 
ques amas doligisteet magnétite, aaalogw 

ilinavir, dont 1rs principaux sont ceux de Mokta-el-Hadid ; ce 

ont été décrite au chapitre du fer 1 . Il en outre, quelques filons 

de métaux divers, qui ont bien des chances pour appari 

a la aone ôruptive précédemment décrite, dont ils sont très 

i-l pour ne se trouver dès lors, au milieu des terrains cristallopb 

que par un phénomène tout accidentel, comme ils aurai) 

dans l'éocène un peu plus loin, mais dont la venue pom 

nuMil, â la rigueur, être plus ancienne, en sork- qu'il para: 

de les signaler ici séparément (fig. 07). 

t ainsi, par exemple, qu fi l!ir-Ih'ni~Salah (I7kil. S. deCoUo 

a exploité un moment une ndecinal 

tout à bit analogue fi celle que l'on rencontre dans d'autre 
tertiaires d'Algérie et de Tunisie Djebel Souh&ba, au Sud d 
Arrhas, etc.). 

On a exploré aussi, entre Collo et Philïppeville, au milieu des gi 
etdes micaschistes, divers filons de galène, parfois ave- blende, pyrite. 

.•ris .1 dépots d'hématite superficie &L-a-dire i 

aussi dans le type ordinaire de nos filons complexes al. 
par exempt i-Kamber (34 kit, S -l' 1 *E de Collo), 

e\|i isquen 1899; Chobet-Ten \6 kil. SA 

thth'd-iA-Hadj (33 kil. S. de CoBo)i Oncd-h il. < ». N. 

Philïppeville); Oued-Gudina i»« kil, 0. de Phihppeville), A Achd 

(10 kil. B.-30 1 S. <l i'I-Miiiu'. un tiluu de cuivre pyriteux, LUC 
bernent exploré, paraît présenter quelque u 

A 8 kil. N.-o. de Bône, il existe également, da 
Oued'Begra, un filon d'antimoine, qui a été CXp S i 

3" Chaîne crétacée et tertiaire au nord de la première ligne de Chotts 
entre Beni-Mannsour, Constantine et Souk-Arrhas Zitouna, Kef- 
Semmah, Anini, régions de Milah. Guelraa et Souk-Arrhas*. — 

comprend les eba 
mon uiled-bou-Kebbab et ceux de la Medjerda, que prol< 

Tuni Kroumirs, ou encore, suivant la dénomination de 

. la chaîne de Sétif, la chaîne numidtque el la 
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Là, » 1 1 1 1 » ï i j t j < * l'origine profond. 

liions sulfurés compli 

l'on i>l»s. -ont des amas calamîna peu OU point dé 

galène. Le n 'apparaît plus, comme dans la chaîne col 

les centr ou ne joue qu'un râle 

lire, domine. Kt - zinc, 

affectent la fofUK cala- 

miaaires, développés dans 1rs i calcaires massifs 

ment oénomaniens, plus rarement lîasiques), sur leur contact, ou au voi- 
sinage de leur conta* airains imperméables schisteux ou 

maru< u\, généralement sénouiens, parfois au ta saisît là 

sur le vif l'influence, si souvent observée dans d'autres pi :rium, 

igné, etc.), pour 1 unes, du conlaci 

méableparscs fissures et attaquable à l'acide i arb< une masse 
schisteuse, qui s'oppos 

a massifs cénomanîeD mine dans celte él 

plus i mI. a permis la constitution dequelqe rinci- 

feres d'une certaine importance, dont nous retrou urtout de 

su Tunisie que les terrains marneux uae du 

>U du tertiaire, si abondamment représentée dana lea -haines 
Ht ailleurs peu prêtés h la métallisation. Ce rôle phy- 
sique nblc, dans les pays a mini me, cons- 
tituer h apparence presque 
mcnlnirc. suivant certaine - propres à la concentration des 
minerais, n'a, d'ailleurs, aucun rapport avec leur âge, ainsi qu'on serait 
Oire au premier abord et se reproduit, dans la munie 

n, pour des c at, a la condition que leur- 

physiques soient analogues. C'est ainsi que, dans les chaînes 

plus Septentrionales, nous avons trouvé beaucoup d'amas d hématite 

<r substitution dans le lias, comme ici dans le cénomani» ti. 

Une zone de minerais de zinc assez, intéressante commence à 40 kîL 

de S. -Iif. par YOitb-d-y.itntiiKi. :. nue par Kef-Srmmah, 

important, par le Djebel Aninx 
(20 kil. S i > «h de plomb dans 

lit Nous la v tout à l*hi 

JTUplioo, se poursuivre dans de Milak, an 

N.-O de Constanline. 

Celte /.one minéralisée .(. nmak (39 Uil. < ».--j:-; \. Je Selif, 

raux ml 1er. 

11 parait y avoir direction 

.. «pii viennenl ré* ouper li cl les isoler en un 

irtain nombre de Lronçoi 
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C'est ainsi que, de l'Ouest à l'Est, le Djebel Guergour, le Djebel Tafat 
et le Djebel Anini forment trois dômes de calcaires cénomanicns ou 
crétacés inférieurs, séparés par des zones effondrées remplies de 
marnes sénoniennes. 11 en résulte, le long des contacts des calcaires 
et des marnes sénoniennes, un premier système de gisements métal- 
lifères de contact, amas calaminaires accompagnés de masses ferru- 
gineuses (suivant le type de séparation du 1er et du zinc, fréquent dans 
les gîtes calaminaires, Silésie etc.). Le Kef-Stmmah proprement dit 
appartient à ce type. 

On a évalué son cube à environ 100.000 tonnes ; le concessionnaire, 
auquel appartiennent également diverses mines en Tunisie, l'exploite 
peu activement. 

Le Djebel Anim, où l'on a autrefois signalé surtout des diaclascs 
ferrugineuses allant jusqu'à 10 mètres d'épaisseur, avec croûtes 
d'épanchement latéral, va probablement aussi être concédé pour zinc. 

Mais, en outre, les zones générales anticlinales Est-Ouest, dont le 
piongement vers le Sud est assez doux, ont, au contraire, souvent, un 
plongement brusque vers le Nord, avec une fracture de ce côté, sur la- 
quelle se trouvent un certain nombre de gîtes. C'est dans ces conditions 
que nous trouverons bientôt les concessions récentes de Rouached 
(près Milah) et d'Alfoural (entre le Bou-Thaleb et Batna). 

A YOuled Zitouna, les calamines remplissent des fractures, soit dans 
les calcaires cénomanicns, soit à leur contact avec des schistes séno- 
niens. Les conditions sont à peu près les mômes dans les gîtes sui- 
vants de Kcf-Semmah et Djebel Anini, où les principaux amas se trouvent 
suivant le contact par faille des calcaires cénomaniens, ou aptiens, avec 
les schistes sénoniens ; d'autres sont au contact du môme terrain avec 
des marnes calcaires ou des grès du néocomien ; d'autres enfin se sont 
développés au voisinage, dans les fissures mômes du calcaire. 

Entre Sétif et Constantinc, des gisements de zinc se rencontrent 
dans des conditions analogues, soit dans le Ferdjoua, soit dans l'Ouled- 
bou-Kebbad. 

A Bou-Cherf (27 kil.O. de Milah) et à Rouached (24 kil. 0.-3° N. de 
Milah), on a exploré, en 1898 en 1899, des remplissages calaminaires au 
contact du calcaire cénomanien et des schistes sénoniens, avec inter- 
stratifications sur des contacts marneux etfrac turcs calaminaires dans le 
calcaire lui-môme. Le gîte de Rouached renferme, en outre, de la galène, 
de la blende et de l'oxyde de fer, prouvant l'existence d'un gîte com- 
plexe en profondeur. A Msid-Aïcha (30 kil. N. O. de Constantine), des 
explorations récentes ont porté sur des cassures calaminaires dans les 
calcaires du lias et du crétacé inférieur, près de leur contact avec les 
schistes ludiens (éocènes). 

En passant à lest de Constantine, on trouve, autour deGuelma, une 
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HHie ii virons de 

ou ,|<- Djebel Hamimal au 
Mni. un ensemble i «rmations algériennes 

lupart de d*antimoiDe 

urv du pi 

irienncs i nnation beftîiûre, sont, 

haines hercynien] 

hll'rn 

sulfui mps, "H lesirouve dans des 

oprement dits, toujours très éloignés des ptives, 

Lundis que, (huis le Plateau central, où la stibine à gangue quarlzeuse 

lîsptcke] 
dîtes ou rnicrograoulil faite 

' ml do foi actère plu iicieJ des gîtes 

• iù l'on observe la parti 

ilinn prO iis.ui! le type 

(lu Plateau Central), aura continué à cristalliser, dans la zone I 

a métaux comme le plomb et le Bine, mainl 

imenl en dis» -i. par suite, susceptibles de s'éJ i 

ttion stibine et enivre gris (parfois av bol noua 

iples ô ci de même, un 

superficialies delà 
iui'\ comme la chaîne iHyrienne! I.i ttrioui 

forme un peu diffén r des 

i.\ de Tenès, Mouaala, B< 

<Je la 

. ainsi que cela a lieu dans le gîte de Littaï, en Carniole, comme 
cela aussi, mais à l'état presque <I échantillons minéralo- 

giques, dans certains liions des Alpes tandis que le cinabre plus pro- 

gangue que de la BÎltce al pare- 
pagne la stibine, i\ fou 
miuur dos baguette 
Ajoutons, d'ailleurs, que i» stibti ment 

Mibles à la circulation des 
taux, très au-dessus d i subi, dans certains de 

i mouvement, que nous étudi 

■ut eu pour résultat de 
des dép on a 

parfois attribut: une or 
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Les environs de Jeramapes présentent deux gisements d>- n 

-\i<i (10 ktl. K,0.)j quia été Ir.hjrl .! un peu C 

tée jusqu'en 1S7I el Ou*d»Noukhat 1 12 kil. N Jcmma] 

tous deux, on retrouve la nit-n iation de cinabre el bar] 

Les liions couches de B itael de marnée si calcaires 

nummuliti lournissonl un ci dvorulcnt d'un beau rouge 

vermillon, AOued-Noukhal, les veines pauvres travers 
ne inférieur (ludion)'. 
Plus au Mol à Djebel Taya (31 kil. O. de Guelma) près d llammam- 
MosUoutine et non loin dos célèbres (frottes du Tav trouvons 

le plus beau gtte d'antimoine algérien et le seul en exploitation active. 
Ce gisement de stibine el cinabre accessoires, el éptg 

d'antimoine oxydé, remplit des fissures minces verticales, ou des jointe 
de stratification dan de leur contai tantes 

et, dans ce contact même, il existe dos boules radiées de stibine. IV 
un renseignement de M. Blayac reproduit par M Lacroix 
appartiendraient au niveau jurassique à Di> 

les rapporte au néocomie 
lieu d'avoir uni ! exclusivemenl quartzeuse comme tasgitei 

fonds du Plateau Contrai, colle stJbino tertiaire i 

seulement de quarts, mais aussi de calcite el de baiytine : gangue que 
nous somm - habi louvent cesser quand pprofbndit. 

Djebel- Bebar (10 kil. N.-O, di 
également curieux par rassociation il' 

gangue de quarts et de barviîue, dans des poches du cal 
omien. Il existe là des liions (h- phosphorite associés aux liions 
calaminaircs, liions qui se Bûof peut-être formés par 1( 
phosphate «dimonlaires. au moment de la remi 

Binent métamorphique, par laquelle la calamin Btituée 

Monde. 
Un { .ouplusauN..E.,àOï/er/-.! ,ïd, [16 kil \ -\ - 

liai, le calcaire s* mus |>r< 

Incrustées de stibine eu partie oxydi i 
ABou-Zitoun (6 kil, N. de Guelma . on a exploré, en I8i.*l». di 

stibine el batytîne, dans les i 
Puis, a l'est do Guelma el au sud *^' Duvù 

udde du Djebel Nador et de Hamro 
Cette concession du il amïnam-ATtiail s \(ï'àki\E. — 4û°S.deGuelma I, 



i J. in |M«u plu» bu Nord, I existence d'un filon de 

1 |s \nnalet de 

les mines 
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rnincrnlo- 

le l,i présence <l - pare, un 

chloro-antimoniate de plomb, dil oadorite, qui est là 
dautn tuile d'oxydation superficiel*, tels que la calamÎDC <*i la 

\,r calamine pauvre, qui dm mi.is pfèS 

triasiques , au voisinage immédiat de J 
par un peu d'oligocène lacustre. On peut se demander si le 
gypse n'est p • produit il<* la double d 

ralamiiiairc. Lamas d<- r.-il.miin.- présente environ 20 mètft 

1 K» mètres de long et 50 mètres en inclinaison ; on a rstimé 

tibe s 900 -ries. 

Enfin, pour groopef PS qui est relatif à ces formations complexes où 

entre I antira ure et du zinc ou du plomb, je décrirai 

s de Djebel'II'iwiitint et Sidi-Bgheiêê (GO kil. S* 0. 

30* O. d'Ain Beida), dont la plao hique 

quemenfl avec la chat suie. 

urtii de Djebel Hamlm larquable par la prédominance 

uarmont e\ ri 

par Cn.j trouve dans d<«s alternances de calcaires 

et de marnas schisteuses, bitumineuses, appartenant au 

une association d'antimoine oxydé 

[sénarmoc de calao de cinabi 

Coquand avait voulu Yoir un dépôt ntaire d'antimoine oxydé, 

<lout le caractère remanié est prou v., f;nit parla | d un 

résidu de stibi mencement d'oxydation que par l'existence 

sexe de la calamine. 

rai forme des amas irréguliers, bien parallèles aux couches, 
les terrai point-là verticaux et de direction ISO*, surtout 

m calcaires • ( des marnes. Fréquemment, du cal< ail 
le minerai i ce que M. Coquand attribuait à une précipi- 
n simultanée, anal ferjmassîqu 

oup plus explicable parle remaniement et les 
hiulh 

[uand considérait également comme difficilement explicab 
ition ultérieure de c irmonlite» au 

s, quelles que pui 
Ocultés d'interprétation dans le détail, il faut remarquer combîi 
:icaux, dans lesij « ; d'abord le m- 

sulfure d'antimoine, mercure et zinc, ont dû favoriser les 
an tes. 
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Industriellement, ce gfte, repris et abandonné s diverses 
jusqu'à un dernier arrêl en 1897» fourni 
quatre variétés de minerai d'antimo impact : 1 

3° cristallisé; 4* disséminé L< v minerai compact, d*nn blanc laiteux « i t 
i •(. pierreuxj ressemble à la ierce. Le minerai 

ilicnt des géodes de cristaux oclaédriqi - plus 

sde diamètre, L< minerai disséminé fbrm< 
libres au milieu des argtli 

dehors de I oxyde, il existe «lu sulfure d'antimoine, peu 
en petites houppes soyi - converties partiellement en oxyoN 

sulfureux, et alors d'un brun rouge. Dans certains échanl 
p.u M. Lacroix, de gros octaèdft narmontitc, pouv;. 

plusieurs kil< i noir par d< 

aiguilles capillaires de stibine. Ailleurs, la senarmontit»-. en 

parents, lapîsse les cavités de masses de stibine cotonneu 
est accompagnée d'aiguilles de Kermès (oxy-suiftire), qui la colore 
parfois en rou - 
A « kil. d'Hamimat. près d 'Aln-liMowh et .sur le versant I Kiesl de 
.ignc, kSensa ou _ i u» d'antimoine oxydé 

est formé, pr neai, non plus de Bénain mais 

d'un an ir- d'antimoine plus rare, la valentinil valenti- 

niic s'est développée dans des conditions analo nie de 

Parfois I extrémité des libres clcvalenliuite est d'un beau jaune 
l'étant elle-même Irai en cumcnjjit' hyd xvde 

d'antimoine). Le Muséum j ni, de Sensa, de 

îles d'oxyde bydratéj provenaoldela Lrans 
cannelés de stibinej eux-mêmes entourés par une gaine de i * 

in, si nous remontons au Nord pour terminer ce qui est rel. 
notre lone métallifi k^Afrhaê est assez riche en gise- 

s complexes de plomb ou de rinc. 
Entre 14 et 9M kil â roussi, de cette ville, on a expie 
succès, divers veinules d> . ou, 

rarement, dans le plio« Maden-tLffamra, «Mise trouve en mime 

temps, un peu de oui Kei-eI-I:Uil, KefKaïmen, Ras-el~Arous, 

Chabet-el-Frah, 1 

icrda (Il KîL 
\L X Ai.), Djehcl S ni i-yasser[V.jk\\. IL— I0 n S.), loi. .mm. 

On a signalé, près de la I 

ore non explorés, qui don leur, se 

composer de chalcopyrite fer, parfi 

soire i souvent a la suri 

• Licnoix. M. te la France, t 11. p. 457. L III, p. îi. 
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roiu? un remarquable exemple p 5ud t au Djebel 

deSouk-Arrhas), 

d'hétnatil dent dans les cal- 

iJu crétacé inférieur f Sidi-el-Amici (S6 kil. i de Souk- 

h chaînon) rîl m h 

, 1 

ilène au contacl des marnes el cal» 
tnomantens; Dffeàei~Fri <!<■ Souk-An 

Lions de g s sucssoniens; 

Oufed-D/nti {iH kil. , deSoûk-Arri fcehalcop i,n\- 

i marnes Indiennes ; oued-ij 19 kil. 

avec chaleopvrit t des 

manies <•! oali 
Dans la mèmei ouveni.des gîe plutôt zincHî 

[a, avec la Ine, de la galène, plus rar» 

,«/', Chabêt-Drida) ; en on seul point, àOued*SouTj on 

rvi- du le cuivn*. la blinde ri I Aucun de 

le réaull urtantej je contente 

de les rer. Ce sont : au Y-l l4iébèchB A 

l'hnbet-Debah, /". Chabel- Drida, Oued- 

Ghunrm et k u S.-i; , aïk-Airiias. lijeht'l-Omtstti. 

Au delà de la frontière luniaienni • poursuit I 

fOlUSéf, Bi-AkhOWU, Fedj-el-Adoum, bjehi 

plus loin. Il y a, d'autre part, conti- 

Ue <|ui s. V-u-llrida, 

ment important du Djebel -• 



i Zone de Bordj-Bou Àrréridj, Batna etTebessa (Gisements d'Oued 
Soubella, Bou Thaleb. Eî-Mahder, Tarerbit, Djebel-Ouenza, Djebel bou- 
Jaber, etc.). — Les gisements de celte zone sont tout à fait anale 
à ceux de dente, avec Laquelle iifi von! 9e confond 

Ou trouve, il « ion de l'antimoine, 

du m- le plomb et i utour 

; ais <:rtle associai lun m.; au Bon- ainsi 

! N.-E. de Batna, et 4 d 
même système d npre- 

int la nature physique, 
terrain qui h donnant 

à la surface, surtout d 

cuivre. 

li.-S.O. du Huu Thaleb (53 kil til) com- 

[ii*. 
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prend, du Sud au Nord, les trois massifs du Djebel-Soubella, du Bou- 
Thaleb et de Sidi-Afgham. Cette région, qui a été étudiée par M. Ficheur 1 , 
présente un dôme liasique au milieu de terrains tordus et fracturés par 
cette torsion : d'où un système de filons, qui, dans la partie Sud, la seule 
bien explorée jusqu'ici, sont d'abord N.-E au sud du massif, puis presque 
N.-S à l'est. On a récemment institué une concession au Djebel-Sou- 
bella, où l'on a exploré, sur 4 à 500 mètres de long, trois filons, avec des 
élargissements calaminaires pouvant renfermer environ 50 à 60000 
tonnes reconnues de calamine. Dans la partie non concédée, on paraît 
avoir surtout des gîtes de contact entre le calcaire liasique et les schistes 
crétacés refoulés sur le lias. Il y a là des affleurements de filons com- 
plexes, dans lesquels reparaissent, avec la galène et la blende, le cuivre 
gris et le cinabre, que nous avons été habitués à rencontrer ensemble 
autour de Guelma. Les calcaires encaissants, considérés comme batho- 
niens, alternent avec des niveaux marneux et le contact de ces deux 
terrains différents a, comme toujours, donné naissance à des niveaux 
métallifères, en quelque sorte interstratifiés. 

Les environs de Batna, au nord de cette ville, sont riches en affleu- 
rements du même genre, de plomb, zinc, cuivre et, accessoirement, 
mercure, au milieu des calcaires urgo-aptiens très fissurés, ou, parfois, 
du jurassique. Tantôt le cuivre gris domine, c'est-à-dire que nous 
retrouvons, à une grande distance de la côte, une zone cuprifère diffé- 
rente de celles qui ont été étudiées précédemment; tantôt, c'est la 
calamine, plus ou moins plombeuse. Citons seulement : de la galène 
antimonieuse dans les cassures du jurassique au Djebel- Kerasia (6 kil. 
N., 3° O. de Batna); de la galène zincifère à Oued-Bouilef (5 kil. N., 
5° E. de Batna); des imprégnations de cuivre gris dans les calcaires 
jurassiques à Djebel-Tougourt (13 kil. 0.-3° S. de Batna); des calamines 
blendeuses à Aïn-Negouch (16 kil. N.-30 E. de Batna); des impré- 
gnations de galène, blende et cuivre carbonate dans des marnes noires 
hKef-Kebir (Bou-Arif) (13 kil. N.-60°E. de Batna); des calamines, avec 
traces de plomb et de cuivre, dans le jurassique à Tarerbit (8 kil. N.- 
29° E. de Batna) ; des amas plus importants de calamine dans l'aptien, 
à la concession abandonnée de Djendeli (32 kil. E.-N.-E de Batna); 
des calamines, avec galène et carbonate de cuivre, dans les cassures 
d'un calcaire urgo-aptien à Forer (20 kil. E.-19 X. de Batna), etc. 

Cette zone se continue, au Nord-Est, par Ank-el-Dje?nel(§0 kil. O.d'Aïn- 
Bcida), où des cassures de l'urgo-aptien renferment le même mélange 
de calamine plombifèrc etchalcopyrite; Aïn-Arko (io kil. N.-3o°0.d'Aïn 
Beida), où une concession, abandonnée depuis 1877, a été instituée 

« Ficheur. Sur lei terrains entacés dumissifde Bou-Thuleb (B. S. G. F., 3% t. XX, 
p. 393, 1892 et pi. XII au ^-. 
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de calamine dani iï-GueHf (8$ kil. 0.- 

. d' Vïu-liiMfi.i , avec affleurements de enivre \;n< au contact «In céuo* 

man. v-< » d \ :, i Be> 

enivra gris «i rotation 

i continuant dans le m i arrive 

aux ils antimonieux de \\ mimai el qui oui 

ni*. 
a région i le la frontière tunisienne, entre I 

ita Complexée du 
Riment beaucoup d'explorations el dont 
ws,corai belOueiu ebef Bou-»Kadra et le Djebel 

a t peut-être appelés à fournir lei nts d'une industrie 

important 

Ce gisement du Djebcl-Ouema (63 kil. N. de Tebessa), qui a 
i« pour cuivre, comprend, en effet, des vein 

barytine et cuii dans l'tirgo aptiea ; maie il est surtout caracté» 

la Burfacej comme dou au chapitre du fer f , par d'énor- 

■i 'hématite, constituant un chapeau de ter, dont on s'a 
lue te cube a moin tnt millions d ivatu 

ni porté jadis sur mise en exploitation 

des fractures avec remplissage catamii 
i gisement de Bou-Jaber(W kil. N.-17 E. d<> Tebessa) porte sur un 
dôme de tàen, ou se trouvent de nombreux nu 

plomb laminaires et cuivreux, avec association de quartz et 

;ic. < i t j î ont donné lieu à des exploitations romaines; quelques 

damine se trouvent, [>ar un phénomène firéquent en Tuni- 
des cal de marnes liasiques; unec<> 

dont je dirai bientôt quelques mots, a été instituée sur le prol 

r bientôt h's travaux après 
épuisé Les oalano >té tunisien, nous trou- 

plus à l'Est, 
ZriiBt ■ un imp d hémal siiere. 

ii seulement, à côté de ( Iques 

jion, appartenant toujours au même type 
! <ahet-el-Me(ah (60 kil. N -IN' 0. de Tébef 

dans le trias el le cénom i 
ga (38 kil -<»uk-Arrhas). avec calamine et fer spa- 

Lhiquedans L'urgo*<apli \% kil.s.-i Souk-An 

u-ni plus important, concédé en 1891, amascal 

veines de plomb et cuiv 
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N.-12 O. de Tébessa), avec filons-couches de galène, barytine et 
calcite dans l'aplien; Djebel bou-Kadra (44 kil. N. de Tébessa), avec 
un important chapeau de fer cuivreux, décrit plus haut au chapitre du 
fer, associé à de la barytine et un peu de calamine; El-Meridj (43 kil. 
N.-12 E. de Tébessa), avec veines calaminaires dans le cénomanien; 
puis, en se rapprochant de Tébessa, à l'ouest du plateau du Dyr, 
fameux pour ses phosphates, Mezouzia (cuivre carbonate antimonieux 
et zincifere), Djebel-Belkfif (calamine et galène), et, enfin, au S. E. de 
Tébessa : la petite concession de Bekkaria, qui, après avoir donné de 
beaux bénéfices pendant quelques années, est aujourd'hui épuisée; les 
explorations de Djebel-Bon-Rouman et de Khanguet-Tenoukla, où l'on 
retrouve encore des amas de calamine associés avec de la galène, de 
la barytine, parfois du cuivre. 

5° Région de Biskra à Khenchela. — Au sud de la ligne Batna- 
Tebessa, les affleurements métallifères reconnus sont rares. Il faut 
seulement citer la concession de mercure inexploitée de Taghit (42 kil. 
S.-8 O. de Batna), où l'on retrouve le cinabre, comme dans la majorité 
de ces gisements algériens, associé à des sulfures complexes, (ici de la 
galène et de la blende), dans le néocomien; puis, autour de Khenchela, 
divers gîtes, surtout caractérisés par le cuivre gris, mais avec 
l'association ordinaire en Algérie, de galène, blende, calamine, pyrite, 
barytine et même parfois cinabre (à Aîn-Tagga). La zone la plus 
développée est celle de Djebel- Pharaoun, entre Khenchela et Tamza, 
où, sur 20 kil. de long, on trouve, dans les calcaires à orbitolites 
aptiens, de nombreux indices de cuivre gris, cuivre pyriteux, galène, 
calamine, avec gangues de barytine et calcite. La présence du cuivre 
est intéressante à noter; mais, pratiquement, ces gîtes ne paraissent 
pas avoir de valeur. 

C. — GITES MÉTALLIFÈRES DE TUNISIE* 

Les gisements de Tunisie (fig. 70) forment la suite toute naturelle 
des gîtes algériens et me paraissent présenter des caractères tout à 
fait analogues, c'est-à-dire correspondre à des affleurements, plus ou 

* Cette description des gttes tunisiens a été faite surtout d'après les nombreux et 
précieux rapports inédits de M. Jordan, Ingénieur au Corps des Mines à Tunis, et 
d'après la notice sur le Service des Mines, écrite par le même ingénieur pour l'ou- 
vrage : Les Travaux publics du protectorat français en Tunisie, publié par la direc- 
tion des travaux publics à l'occasion de l'Exposition de 1900. Je suis heureux de pou- 
voir lui en exprimer ici tous mes remerciements. — Voir, en outre : — 1892. Aibert. 
Carte géologique au / : 800.000 de la Tunisie et notice annexe : — 1804. D. Levât. 
Gisements de phosphate de chaux, et gisements de calamine en Tunisie (Ass. fr. 
Avanc. Sciences. Congrès de Caen. 12 p. et 4 pi.). — 1895. P. Termier. Rapport inédit 
sur le gisement de calamine du Djebel-el-Akhouat. — R. Cagnat. Les mines et les car- 
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moins remaniés ef mél de filons compta 

le kldg el le plomb domim trouve al uo peu 

rlains poînK du fer, Néanmoins, L'attention des 

QXptoJ 

auxquelles bé une importance particulière p 

dont il importe, par suite, de dire un mol en commen- 
çant. 

coïncide tte qui m ontact un 

certain nombre d'amas ealaminain pointenv «eus, 

que l*on a éruptifs dam toute 1 jusqu'à ce 

que, dernières am 1ère triasique ail été nette- 

remarqui 
de Pedj-el-Àdoub el El-Akhoual, *jui seront d< 
plus loin, el i .» pour l»' Khan ; 

• *{>• Beja, sidi Alin 5--Ë. de Tabarka, 

mps, 
. sud de Souk-A ssoctation de cala- 

phosphorite a oalée 

plus haut dan gion d'Oran el bs conclusion étail 

liydrolhermai pu 
M. T. -nui. t. frappé de la ra lion, a émis l'idée que les mine- 

rais de rinc tunisiens pour origine prei a i «Trains tria- 

siques, qui auraient renfermé, à l'origine, une strate Mendeuse aédi- 
trias, qui] considère sousla forme d'une 

aurai! été démantelé et remanié par les 

h [.i blond été alor ►ute, puis 

reprécîpitéë a l'étal d» calaminej au contact des calcaires dant 

Cette hypothèse, ainsi que je l'ai indiqué plus haut, me semble bien 
inutilement Comptii lé fait que les gisements 

calaminaj aquelle ne 

peut 'j . |uer rhypotii dissolution et dont la pro- 

portion seuibl ideur par la flisp.i- 

erflcidle, que constitue la 
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calamine 1 Eli le, an oui itemenl une formation métalli- 

fère sédimentairc. dont il n'existe pas : nui çonn 

dispersion des gîtes, qui a motivé en partie la théorie de M Tercnier, a 

pliquée, précédemment, par le caractère superficiel • 
filoniennc, qui a aiïecté des terrains disloqn s dans tout le 

nord-ouest de l'Afrique, après 1 'éoc< n -. Quant au rapprochement ai 

il me paraît du même ordre que celui qui exiat 

tlons métallifères, ou mem -lies éruptivei 

tiaires, et les zones de terrain primaire. Lti nias, comme tes 
primaires, apparaît par poinlernents anticlinaux suivant des ! 

ire qui se sont trouvées tout naturellement | a pour l 

culations hydrothcrmales et t'en sait i icle d<* I 

iiii paiement propices à la pénétration ix, tels que les c 

d'une part et, de l'autre, les argiles, no histes,quartzites # roches 

éruptives, etc., sont, partout et toujours, favorables aux incrustations 
métallifères j nous avons là, je crois, un simple cas de gU de 

contact, auquel la nature argileuse habituelle des terrai 
triasiques n'a pas aie étrangère. C'est, d ailleurs, ce que nous verrons 
de plus pffèfi en éluiliaul les principaux de ces gisements. Ceux-ci peu* 

vmi se répartir, suivant les divers plissements N. E.-S.-O., qui marquent 
le relief de la Tunisie, en quatre groupes principaux : 

1° Au nord de Béjà : Dj.-hen-Amar, Aïn-Roumi, Kanguet KeT T 
Sidi-Ahmed, Djebet-GïierifTa, El-Grefa, Béchateur, faisant suite au 
gîte de cuivre du Dj.-Choulchio; 

'!■ Au sud de la liime Conslantinc-Tunis, du Kef a Teboursouk : Sidi- 
Youaséf, Fedjassin, Touircuf, El-Aklmuat, Fedj-el-Adoum, Djebba -, 

3° A l'est de TébeSSS : Bou-Jabcr, Dj.-Zrissa (Dj.-Azered ) et I>j -1 lai 1 1 

4° Au sud de Tunis : Zaghouan, Dj.-Hec.as et Djj .-Kohol 

1° Gisements au nord de Béja. ; Dj -ben- Amar, Aïn-Roumi, Kanguet- 
Kef Tout, Sidi Ahmed, etc. — Au nord de Béja, une ride Lopogra 
intéressanti fcuée par un anticlinal d< pr< Lacé supi tom- 

ureud les concessions de Djebel- ben- Amar, ATn-Roumi, h 
Tout et Sidi-Ahnu'd. los gisements de Glieriiïa, El-Grefa et Bêchai • 

.1 Dfebel-ben-Amar Clo kîl. N.-O. de I «lé le 

27 janvier 1900, se présente au milieu des calcaires sénoniena sous la 
forme d'un amas ealaminaire, di i au S.-i 

taisant, avec la ^e d'environ W*. Cel bifurque 

en deux à une extrémité «-t est ac de deux mas 



• Le Djebcl-fteças est actuellement i 
lia l'antlqi 

mùu 

■ On èctil Kanguet on Kfcuaguet. J 
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leuse. La production a été, en 1901, de 2600 tonnes de calamine calcinée 
à 53 francs et 650 tonnes de calamine crue, le tout déclaré pour une 
valeur de 270 000 francs. 

Aïn-Roumi (à 6 kil. du Kanguet) a été seulement attaqué en 1897. 

Le gîte de Kanguet- Kef- Tout, beaucoup plus important que le 
précédent, doit son nom au Kanguet, ou délilé, qui sépare le Djebel- 
Damous du Djebel-Sidi-Ahmed et par où passe la route de Béjà à 
Tabarka. Concédé, le 22 décembre 1888, à M. J. Faure, qui la recédé, 
en 1899, à* la Société du Kanguet, il a produit, depuis l'origine jus- 
qu'en 1902, 37 000 tonnes de calamine roche calcinée à 46 p. 100, 
17 000 de terres calaminaires et un millier de tonnes de galène. Une 
laverie, récemment installée, doit permettre de tirer parti des terres 
calaminaires et des mixtes plombeux. La production des dernières 
années a été : 

1899 1900 1901 



Calamine calcinée. 
Galène 



mes. 


tonnes. 


tonnes. 


000 


7 800 


5 000 


600 


350 


150 



La valeur déclarée en 1901 a été, non compris les mixtes de laverie 
et les terres (sur le carreau de la mine) de 333500 francs. 

Il existe, au Kanguet, dans les calcaires sénoniens, un amas filonicn 
principal N.-40 E., coincé en profondeur, que Ton exploite actuellement 
et diverses poches irrégulières, que l'on a vidées jusqu'en 1898. Les 
Romains ont enlevé, sur le filon, des amas de galène. 

Plus au N.-E., Sidi-Ahmed, concédé le 27 août 1892 à la Compagnie 
Asturienne, a produit : 

Avant 1900 1900 1901 

tonnes. tonnes. tonnes. 



Calamine calcinée 
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Mixtes riches 


500 


1000 


1500 


Terres plombetises et calami- 








naires 


4 100 . 


950 


2 600 






Valeur déclarée sur le carreau 








de la mine 




265 800 fr. 


195 500 fr. 



Ce gisement présente, d'après M. Jordan, une particularité tectonique 
intéressante. On a là un anticlinal de calcaire sénonien, N.-30* E, 
qui, perpendiculairement à son axe de plissement, offre une série de 
petits froncements secondaires. Les marnes noires sénoniennes, qui 
surmontent le calcaire et ont été plissées avec lui, ayant offert une 
élasticité différente, il s'est produit, suivant ces froncements, des 
bâillements, au contact des marnes et calcaires et c'est dans ces bâille- 
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production (estimée but le carreau de lamine, en lOtio : l ISOOOfr.; 

1900 1901 



Calamine ml< In . îou zi.it 

mtn,Jc | n,ire a M p. 100. . 









ISO 


1*35 




M 




19 


4 



De l'institution de la concession à L902, on a produit 4220 Lotm< 
calamine calcinée et 863 tonnes de gali 

Frfij-ri-Adoum M4 kil s o. de Teboursouk] a 61 «lé le 

14 mai 18M A M. Faute. La crête du Djebet^Jouaouda est constituée 
par des calcaires blancs séoonieos, qui, d'un c rmontent, a la 

rd'un renvers ne supérieur et, de l'autre, 

: contre le triaa gypseux. Au contact de ce trias et du 
crétacéj se trouve un pi - ca laminaire, exploité iverl ; 

un second, encore peu exploré, existe à quelques centaines de D 
plus au Nord. Cette mine a produit, de l'origine h VMrl, environ 
■14UU0 tonnes de calamine roche, 10000 de teire calaminaire, 8800 de 
galène et 800 de mixte Es 1900, la production, pour 145000 

francs, s'est composée de 1563 tonnes de calamine cal «74 tonnes 

de galène. 

Djebba (2 kil. S.-E. de Souk-el-khemis, sur la ligne de Tunis à Alger), 
estune des plus anciennes, mais non des plus prospères, concessions de 
Tunisie (6 mai 1876) j elle appartient à la Vieille Montagne. L'attention 
avait été d'abord appelée sur des (ilets de dans les calcaire! 

Bénoniens et l'on avait installé, pour les traiter, une laverie et une fon- 
derie, aujourd'hui en ruines. La découverte de poches calamifi 
dans le nummulitique à phosphates a amené, en 1892, puis en 1896, 

prise des travaux, qui a produit, au total, jusqu'en 1902, en 
6000 tonnes de calamine. En 1901, on a extrait l 500 tonnesde calamine 
calcinée, 340 tonnes de galène, -00 tonnes de carbonate de plomb, 
pour mie valeur de M 000 Grau 

3" Gisements à l'Est de Tebessa i Bou-Jaber, Dj.-Zrissa. Dj.-Hamera 

et Dj.-el-Azered. — V\\ groupe, sittu de TebettQ, comprend Bon- 

r\ Vj -Zriss/t, Dj -Hantera, hj.-el-Azered. 

Djebel-buU'Jaber (sur la front ii 'n , entre Tébesss et le 

dont la concession 13 avril 1897, 

de M. Charpin et r< 

us la Ûi es gîtes algériens et fait partie 

d'un» minéralisée en fer, zinc et plomb. Le massif du Bou- 

comprenant des 
rea cristallins et de marnes. Des affleurements 



348 LES RICHESSES MINÉRALES DE L'AFRIQUE 

ocreux et calaminaires , parallèles à la stratification, sont N.-S. ; 
d'autres, suivant des diaclases transversales, E.-O. La calamine est 
accompagnée de barytine ocreuse et, par endroits, de galène. D'après 
des travaux de recherche récents, les marnes irisées du trias exis- 
tent sous le calcaire cristallin urgo-aptien, avec filet de calamine au 
contact. Cette mine, après avoir produit 4850 tonnes de calamine en 
roche, 3200 tonnes de terres calaminaires, 360 tonnes de galène et 
650 tonnes de minerai mixte, a été arrêtée, la continuation espérée 
des amas calaminaires ayant fait défaut. 

Le gisement du Djebel-Zrissa (50 kil. Sud du Kef), offre un intérêt 
tout particulier par le rapprochement des hématites manganésiferes 
avec la calamine, la galène et un peu de cuivre, dans des condi- 
tions rappelant les gîtes algériens. La calamine ferrugineuse et la 
galène se présentent, il est vrai, en trop faibles quantités pour avoir été 
jugées exploitables et, de plus, les études faites sur place ont estimé 
qu'il n'y avait pas connexité entre le gîte de fer, considéré comme une 
lentille superficielle d'au moins 2 millions de tonnes et les autres 
métaux ; mais je croirais volontiers, au contraire, que l'hématite est là, 
comme au Djebei-Ouenza, le produit remanié, peut-être le chapeau 
oxydé et débordant d'un filon complexe, dans lequel l'association de 
traces de cuivre avec le fer correspond à un fait très habituel. 

Le dôme du Djebel-Zrissa est formé de calcaire urgo-aptien, enve- 
loppé en stratification concordante par les marnes noires schisteuses 
du gault et les marnes et calcaires du cénomanien, qui s'arrêtent au 
niveau de la plaine, dominée par le dôme calcaire. Une grande faille, 
sur la paroi Ouest, met le calcaire en contact avec les marnes noires 
du gault. L'amas de fer est sur la partie tout à fait supérieure de ce 
dôme, qui parait lui devoir sa saillie ; sa longueur totale est de 
600 mètres ; son épaisseur est de 15 mètres au centre et diminue vers 
les extrémités. Le minerai, composé d'hématite brune mélangée avec 
de l'hématite rouge manganésifère, est très pur en soufre et phosphore 
(0,05 de chacun) et renferme environ 1,5 p. 100 de manganèse : quan- 
tité insuffisante pour lui assurer une plus-value. La distance de 
200 kil., qui sépare ce gisement de Tunis, en rend l'exploitation diffi- 
cile ; mais cet inconvénient doit être réduit par la construction du 
chemin de fer de Pont du Fahs à Kalaat^es-Senan, qui ferait descendre 
les frais de transport à 7 fr. 50. 

Au Sud de Thala, diverses recherches ont été faites, sans grand 
résultat, aux Djebel-Chambi, Semmama, Azered, etc. 

Djebel-Hamera (30 kil. S.-O. de Thala et 30 kil. E. de Tebessa) a été 
concédé le 1 er septembre 1898 à la Société la Nouvelle-Montagne, 
qui a essayé vainement de l'exploiter pour calamine ; les recherches 
sont actuellement faites pour plomb. 
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tion zincifëre, a eu, à l'affleurement, près de 8000 mètres carrés de 
superficie, puis 200 mètres carrés à 70 mètres de profondeur et 
80 mètres carrés à 150 mètres. 

Les travaux actuels à ciel ouvert, dont l'aspect est grandiose, pro- 
duisent, presque exclusivement, du minerai de lavage. Dans l'ensemble 
des chantiers, 3/5 de la masse abattue constituent du stérile et sont 
immédiatement rejetés. Les 2/5 forment le tout-venant, envoyé à 
la préparation mécanique. Celle-ci présente une difficulté à cause du 
mélange de deux calamines : l'une, rouge, de densité supérieure à celle 
des calcaires ; l'autre, blanche, (hydrocarbonate) de densité inférieure. 
On a produit, finalement, en 1901 : 4 400 tonnes de galène à 55 p. 100 de 
plomb; 1 500 tonnes de calamine calcinée, 2200 tonnes déterres cala- 
minaires, 430 tonnes de mixte : le tout, valant, sur le carreau de la mine, 
d'après la déclaration des exploitants, 418 000 francs. 

Le Djebilet-el-Kohol (14 kil. S.-O. de Zaghouan) présente des miné- 
ralisations en rapport avec deux failles, qui limitent, à 400 m. de dis- 
tance l'une de l'autre, un pointement de calcaires jurassiques. Un peu 
de trias apparaît au voisinage. Quelques poches calaminaires ont été 
bientôt vidées; mais un peu de galène avec fluorine imprègne une zone 
du calcaire. 



CHAPITRE XI 

RICHESSES MINÉRALES DU SOUDAN, DE LA CÔTE D'OR, DU CONGO. 
DES PROTECTORATS ALLEMANDS, DE LA COLONIE DU CAP, DU 
TRANSVAAL, DE LA RIIODÊSIA, DE MADAGASCAR, DE L'ABYSSINIE 
ET DE L'EGYPTE. 

Dans ce chapitre, je décrirai spécialement les richesses minérales 
de quelques régions à gisements très divers et de faible importance, 
dont l'étude se serait trouvée trop disséminée si je l'avais divisée entre 
les divers chapitres concernant les métaux variés qu'on y rencontre : 
par exemple, l'Afrique orientale et occidentale allemande, le Trans- 
vaal (indépendamment de l'or), et Madagascar. Pour les autres régions, 
je me contenterai de rappeler, dans un court résumé, quelle en est la 
richesse minérale dominante et de mettre en évidence quelques 
faits d'ensemble, comportant une conclusion générale, en renvoyant, 
pour les détails, aux chapitres antérieurs où il en a été question. 

i« SOUDAN, CÔTE D'IVOIRE ET CÔTE D'OR 
(Or, sel, nitrates) *■ 

Les gisements principaux, qui attirent beaucoup l'attention au 
Soudan, dans la Côte d'Ivoire et la Côte d'Or, sont les gisements d'or. 
Nous avons vu que des rivières aurifères descendent du Foula Djalon, 
soit au Nord vers Bambouk, soit à l'Est vers Bouri, alimentant un 
certain nombre de petits placers, qui, pour la plupart, ont déjà été 
antérieurement vidés par les indigènes. L'origine première de l'or 
paraît être dans des filons-couches, des veines d'imprégnation dissé- 
minées au milieu de roches cristallophylliennes et de schistes amphi- 
boliques *. Dans le pays de Kong et le bassin du Comoé, l'or alluvion- 

* Voir pages 28 à 40 et 251. 

* D'après une note inédite de M. Miltiades Armas, qui paraîtra prochainement aux 
Annales des Mines, la région aurifère d'Aloso,8\ir le Cotnoë (voir, plus haut, page 39), 
est formée de schistes métamorphiques traversés par des granités et par des gra- 
nulites, qui tantôt s'infiltrent dans les schistes avec des types gneissiques, tantôt 
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naire assez abondant doit avoir une origine analogue. Enfin, dans le 
pays des Ashantis (Coumassie) et le district de Takwa, on commence 
à mettre en valeur des gisements, appartenant à deux types différents : 
1° les filons-couches et veines d'imprégnation quartzeuse à Cou- 
massie ; 2° à Takwa, des conglomérats, probablement primaires et 
analogues à ceux du Witwatersrand. Ce dernier fait, très intéressant, 
prouve la grande extension, en Afrique, du phénomène si mystérieux, 
qui a produit l'imprégnation pyritcuse et aurifère de ces derniers con- 
glomérats. Il paraît mettre en évidence une venue métallifère calédo- 
nienne, manifestée, d'autre part, auTransvaal, par d'innombrables filons- 
couches dans les schistes, considérés comme contemporains des 
conglomérats; ces vastes formations détritiques seraient alors l'indice 
de l'exhaussement d'une chaîne montagneuse, une sorte de flysch, dont 
le dépôt aurait été accompagné par l'ouverture de grandes fentes et la 
montée (un peu plus tôt ou un peu plus tard, on l'ignore) de dissolu- 
tions pyriteuses aurifères. 

Je rappelle seulement, en outre, l'importance que présente, dans le 
Soudan, le commerce du sel; ces gisements de sel soudanais, qui peu- 
vent correspondre à des réapparitions de trias, ont été décrits au cha- 
pitre vu *. 

2o CAMEROUN, CONGO FRANÇAIS ET CONGO BELGE 
{Cuivre, plomb, étain, manganèse, fer, sel} *. 

Au Cameroun, on n'a encore rien trouvé de sérieux comme mi- 
nerai ; les nègres exploitent seulement, en divers points, des concen- 
trations de fer secondaires dans les latérites, sans valeur pour les euro- 
péens. On a signalé, en outre, un peu de cuivre dans le district de Bali 
et des traces d'or insignifiantes dans les gneiss et micaschistes du 
Sannaga inférieur et du pays dAbo. 

Dans les régions équatoriales, qui comprennent, outre le Congo, 
l'Est-Africain allemand, ce n'est plus de for que nous avons à signaler. 
Par un hasard, dont on apercevra peut-être un jour la cause géolo- 

passent à des pegmatites, aboutissant elles-mêmes a des hyalomictes et à des quartz. 
L'or alluvionnaire de la région parait bien provenir de ces pegmatites et quartz 
pegmatoïdes : ce qui le rapproche des gisements d'Um-Rus, Madagascar, etc. 
(voir p. 25) et rentre donc dans le faciès ordinaire des gîtes en massifs anciens, tels 
que ceux du Brésil. Comme confirmation de cette hypothèse, àAkrézié. au S.-E. de 
N'Zakrou (5 kil. N. d'Aloso), on a trouvé en place du quartz aurifère, à or natif et 
tellurure d'or, contenant de la chlorite abondante, produite par l'altération du mica. 

* Page 251. D'après Barth, Foureau. etc., il existerait, dans VAïr, près (Tlngal. 
au S.-O. d'Agadez et vers Zinder, des gisements de cuivre et de fer (cf. Leroy- 
Beauliec : Sahara et Soudan central. Rev. des Deux-Mondes, i* T nov. 1002). 

« Voir pages 124 à 131, 152, 158, 162, 100, 254. 
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irique, celle sone équatoriale pareil hfa i pauvreté en 

s belles zones aurifères, qui se trouvent : L'une entre le 5* et 
le 10* degré de latitude Nord (Soudan, Côlc d'Or, Nubie, Abysse 
i autre entre le i'« id (Rhodésia, Angola, Mozambique, 

i Madag Ici, lea roéti naler sont, avant tout, 

le cuivre el le fef virement, dee traces d étain. 

Cuivre et ferse trouvent là dans des conditions, qui rappellent sou v« ni 

les gît iûaviena, avec cette différence toutefois que certaines de 

leurs veines se Vnt, connu»" au Niari, en intcrcalations au milieu 

de calcaires i d*où résulte nécessairement, au moins à la surface, un 

ciaL 

Au Niari, danfl le Congo français, les gisements qui affleurent, sont 
des carbonates et silicates au milieu de calcaires magnésiens d'âge peut- 
être dôronien- On a cru remarquer que les filons s it partout 
lu Karoo et «i> ire, par conséquent, supposés anté- 
- au permien. Eu profondeur, il doit y avoir des Ifurés 
complexes, mi la chalcopyrite et la pyrite de fer sont associées avec 
de la galène, de la blende et du manganèse 1 . 

Au Katanga*, Ton retrouve, à la surface, des carbonates et stlicn! 
< uivre, qui ont fait l'objet des anciennes exploitations indigènes ; 
mais, ici, les gisements, encaissés dans des schistes siliceux ou lalc- 
34 histee, ont été transformés bien moins profondément que dans les 
calcaires du Niari et Ton voit très bien qu'il s'agit de iilons-couches 
éparpillés en veinules dans des schistes, comme on en connaît tant 
d'exemples en Norvège. Avec ce cuivre se présente un peu de plomb. 
Dans lamén t,M.Corneta décrit divers gros amas demagné- 

t <1 oligiste, des montagnes de fer, qui peuvent, de leur côté, être 
com[ /elles de la Laponie suédoise. 

Enfin, la seule richesse minérale réellement utilisée dans le Km 
est formée par de belles sources salin< 

ANGOLA ET OUEST-AFRICAIN ALLEMAND 
[Or, cuivre, plomb, fer, bit uni 

portugaise d'Angola, où les richesses sont foi- 
valeur, j'ai eu à signaler un peu d or au Rio Lombigo, vers 
Mutila, dans les sables de VOkachitanda*. J'airnentionné également des 



» J'ai aces d'or dans h île Cristal. 

* Voir plu* hnul, page iîl. 

• Voir plus haut, page 1*7, 

■ r. plus haut, pages 40, 131 et 132. 153. 166. - 
» Pag 

Kiehriac* mmérmlct iïc I Afrique 23 
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districts cuprifères près de Bembé à Dondo, dans la région du Lo colla, 
à Huilla *, et un peu de fer à peu près dans les mêmes districts * ; enfin, 
dans la région qui touche au Congo, je rappelle les produits bitumineux 
de Mussera et de Bandé s . ' 

Pour la région allemande, située plus au Sud, le peu que l'on sait a 
été résumé dans un mémoire d'ensemble de M. Stromer von Reichen- 
bach '. Les conclusions de cette étude, en ce qui concerne les 
richesses métallifères reconnues, sont, généralement, plutôt négatives. 

Dans YOuestrAfHcain allemand (DamaralandetGrossNamaqualand), 
on a signalé du fer dans les gneiss et schistes cristallins, notamment 
de la magnétite et de l'oligiste près Angra-Pequeîla ; mais le métal» qui 
offre les gisements de beaucoup les plus intéressants, est le cuivre, 
sous forme de filons quartzeux ou d'amas dans les mêmes terrains cris- 
tallins ; on a surtout insisté sur l'existence des districts cuprifères 
d'Otavi, de Tsoumeh et de Windhœk ', dont j'ai parlé précédemment et 
où la pyrite de fer cuivreuse paraît constituer des amas. Dans cette 
dernière région, il a été également signalé un peu d'or f . De la galène 
se trouve à Angra Pequeîla, ou associée avec le cuivre d'Otavi et de 
Windhœk. On rencontre quelques amas de graphite à Garubeb, sur la 
rivière Kan. 

4- COLONIE DU CAP 
(Cuivre, diamant) '. 

La Colonie du Cap possède deux grandes richesses minérales, le 
district cuprifère d'Ookiep et les diamants de Kimberley. Toutes deux 
ont été l'objet précédemment d'études complètes. En ce qui concerne 
le cuivre, il y a lieu de rappeler que les gisements d'Ookiep appar- 
tiennent, plus nettement encore que les gîtes du protectorat allemand, 
au type des amas sulfurés. Le principal amas d'Ookiep atteint, à un 
endroit, 11 000 mètres carrés de section ; dans le môme district, l'amas 
de Twcefontein présente l'association de magnétite et de chalcopyrile, 
qu'on est habitué à rencontrer dans divers gisements anciens ou profonds 
(Peckshill au Nord de New- York, Cornwall en Pensylvanic, Traver- 
selle, etc.). En môme temps, l'on a, du côté portugais, dans les gneiss et 

* Page 131. |cf. un article récent de W. Voit, sur le cuivre de Senze do I tombe. 
en Angola (Z. f. p. 6 col., nov. 1902). 

« Page 166. 

» Page 278. 

4 Die Géologie der deutschen Schutzgebiete in Afrika (Munich. 1896). 

8 Page 133. 

• Page 42. 

7 Voir, plus haut : pages 133 à 136, 192 à 205. 
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schistes cristallins, îles lentilles de magnétite et d'oligiste.Cos gisements 

en amas, ces magnétites et « livreuses forment un ensemble, 

qui rapp les régions i d'Europe ou de l'Amérique. 



KA.VSVAAL tT ÉTAT D'ORANGE 

plomb, cobalt, /ex, diamants, combustible** etc.)* 

Dana leTransvaal et l'État d'Orange, en dehors des mines ri 

ntein, etc.), dont l'importaiw e est Suffisamment 
connue, it existe un assez grand nombre de gîtes métallifères plus 
liment découverts; j Qé surtout au chapitre du cuivra ce 

• |n il y avait à en dire et j'ai reparlé, à l'occasion du fer, de l'antimoine, 
du cobalt, de rétain, du chnune. du manganèse, de quelques-uns 
étude alement COIU >u\ mines de 

combustibles. Quelques notions plus générales sur ces gisements peu- 
vent cependant avoir encore leur utilité. 

On sait qu'il existe, dam ri comme dans toute l'Afrique 

Centrale et l'Afrique Australe, une série primaire recouverte en dû 
série duKaroo, avec dislocations plus récentes local 
le long des côtes ou, dans l'Est du continent, suivant un axe éruptif 
N.-S, qui Commence, à peu près, eu Sud, vers le Zambèze. La série «lu 
Karoo ne nous intérêts (M&buatiblea qui y sont inter- 

calés et les cheminées diamantifères qui la traversent ; la série pri- 
maire eet a au contraire, riche ei létalliferesde toutes sortes, qui 
prennent, tantôt la forme de liions inlrusifsplus ou moins interstratiliés, 
même, comme pour Tordu Witwatersrand, l'apparence de véri- 
limentairca. Si on laisse de côté ces minerais d'or 
« bankels», dont j'ai suffisamment discuté plus haut l'origine 1 , la nature 
intrusive des autres gisements n'est guère contestable : ce sont des 
i d* incrustation, , ira aux couches sédimentaires où on les 
utre ; il est donc logique r, soit d'après leur composa 
ti«m, < e qui a été fait dans d'autres chapitres, soit d'après l'âge 
natun ']<* la reine à laquelle ils appartiennent. Cette dernière méthode 
étant difficile à mettre en pratique, M. Molengraaiï, auquel on doit la 
demi* ! iption d'ensemble du Transvaal, a préféré les grouper 
d'après l étage géologique où on les rencontre ; étage, dont la nature 
pétrographique a eu, eu afiet, une influencé su? leur allure. Après avoir 
é. par les m r dans cet ordre, je dirai quelle- 

as plus g île d'eu Urer. 



• Volt, plus haut : pages 41 & 98, 137 a 140, I 9. 160. 103 

• Pagee U7 * \. 
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La coupe de la série antérieure au Karoo, telle qu'elle a et 
par ce géologue, a été donnée plus haut au chapitre de l'or 1 Nous 
allons e mer rapidement les divers termes, pour rapj 

gîtes qu'ils peuvent contenir. 

Dans le système primaire, on a surtout à mentionner, après les 
mations aurifères diverses, les pegmatites à cassitérite d'Etnbabi 
(Swaziland) et les amphibolites cuprifères de Goudhoek (498), dans le 
sud du district de Vrijheid; on a également trouvé des lr 
cinabre dans les schistes à séricite de la vallée du Lomati, de la sti- 
bine dans les amphibolites de Forbesreef en Swaziland, de Kon. 
au nord de Sleynsdorp et dans quelques veines aurifères d 
primitifs, comme à Gravetotte, pfèfl de Leydsdorp ; enfin, de la crocoïse 
le long d un dyke de diabase, dans les schistes à staurotide de Darkton, 
en Swaziland. 

La série du Blackreef, qui vient aussitôt au-dessus des poudin 
aurifères du Wilwatersrand. est seulement caracb 
ments d'or irréguliers ; mais la série de la dolomie, qui repose au- 
ren ferme de nombreux gîtes métallifères. Ainsi, dans la pat 
du Transvaal et le district de Lydenburg, se trouve, prés la basi* de la 
dolomie, le système de schistes et d'ardoises, connu sous le nom de 
Twecfontein-slates, où Ton trouve une zone aurifère, remai pa 

sa lorte teneur en manganèse (Barrets-Berlin). 

Une seconde zone minéralisée, cette fois plnmbifcre, s\ 
le Sud de Pretoria et le district deMarico à l'Ouest, sous forme de 
liions-couches, ordinairement situés au contact de schistes imper- 
méables avec le calcaire dolomitisé, suivant la règle habituelle dç (. 
de gisements encaissés dans les calcaires. En général, comme à Krotn» 
draai, c'est une veine tilonienne de galène à gangue de quartz et 
lluorinc, avec un peu de pyromorphite et ce ru si te, aitt des 

♦ punies nettes; quelquefois, la fracture s'élargit en une série de , 
et le gisement présente des associations plus complexes, qui ne sont 
pas sans rapport avec ce que nous avons observé tant de fois en 
Algérie : galène, blende et calamine, pyrite, indices cuivreux, cin&b 
fluorine et calcite. Tout autour de ces gîtes, la dolomie est imprég» 
de nombreux cristaux de trcmolite à décomposition talque 1; 

Dans le district de Marico, la dolomie est recoupée par div< 
vejues de quartz aurifère, avec minerais de cuivre : chalcopy- 
rite, bornite (érubescite), malachite et azurite, dont l'exploitation ■ 
difficile en raison de leur irrégularité et surtout des mass< 
1. <[ne draine la dolomie fissur 

Enfin, dans le district de Lydenburg, où la série dolomite}" 

1 Page 46. 
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■ •mment I pardesdiabases.il paraît exister, en conn> 

avec c »in nombre de filons-couches aurifères, ps 

au contact immédiat de dykes intrusifs de ces roches. Ces filons 

ni en deux groupes ; les uns, riches en manganèse» à la 
base de la série (type de Tweefontein à Barrels-Berltn et Spitskoj> ; 
les autres, plus nombreux, avec association d'or et de cuivre, appar- 
tenant au groupe supérieur. 

La série de Pretoria, pauvn m gteemeota, renferme pourtant, à sa 
base, quelques filons-couches de quartz aurifère et, dans ses partiel 
hautes, des filons cuprifères et plombifères avec traces d'argent, r< 
nus dans les districts de Pretoria, Rustenburg et Lydenburg . 

La série plutonieuue du Boschveld. formée de roches iutrusives et 
éruplr l pouf caractère commun une forte teneur en soude, 

renferme, au Nord de Zeerust et de Hustenburg, dans les Zvvart- 
Koppies, L'to., drs DOTÎtee à magnétite sur la périphérie d'un granité 
rouge. La magnétite < onstitue, par ségrégation, dans ces norites, des 
amas dune grande importance ; parfois encore, on y trouve du fer 
chromé, 

M. Molepgreaff a fait remarquer l'abondance des composés fluorés 
et] notamment, de la fluorine dans les veines dérivées de ce gi 
rouge. Certaines de ces veines contiennent, en même temps, de l'héma- 
tite avec un peu de quartz aurifère. 

A plus grande distance, le même géologue rattache aux émanations 
dégagées de cette série, des gisements assez nombreux, répartis par 
lui suivant cinq zones principales, dont la plupart ont déjà été signa- 
la chapitre du cuivre comme renfermant ce métal. Ce sont -. 

1° La zone de la Wiltow$~$ilver*mine t avec un groupement siil< 
et minerai de cuivre, rattaché à des diabases; accessoirement, on a 
trouvé, a la Transvaal-silver-mine, de la galène argentifère, de la céru- 
site et de la crocoïse, avec de la tétraédrite, qui est surtout un mine ni 

2* La zone des filons plombifères (et un peu blendeux), situés dans le 
niveau supérieur des quartzites du Magaliesberg (Elendale, etc.) ; 

3° La zone des filons cobaltiferes de Batmoral, probablement iden- 
tique a la précédente, qui offre une sorte de roche cornée, largement 
Imprégnée de cristaux d'actin naltine, dont toutes les petites 

fissures sont tapissées de cristallisations d'érythrine , 

4° Les filons de pyrite, chalcopyrite et smaltine aurifère de Laatse- 
dnfi (82) et Rhenosterhoek (110) dans le district de Middeibuiv, englo- 
bée dans une norite très pyriteuse; 

S 8 Les filons de cuivre argentifère, avec quartz et hématite, encaissés 
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granité rouge de Y Albert-silvei^mi)u -E de 

Pretoria. 

En résumé» il me semble qu'il a dû se produire, dans ces régie i 
Transvaal, au moins deux venues métallifères distincte 
dantesà deux chaînes de plissement, à deux montées granitiq 
Tune remonte nu début de la s. rie primaire du Cap (granité. m. 

, du Swaziland) et dont l'autre est venue 
cette série et celle du Karoo. 

A la première, létatn seul se rapport. : litunY; mais, à n 

de considérer les conglomérais du Witwatersrand comme Une 
de filon-couche très spécial, ce qui est bien invraisemblable, la pyrite 
aurifère de ces conglomérais est forcément, ou antérieur <t des 

conglomérats (théorie du placer), ou leur contemporaine (théorie de la 
sédimentation chimique) ; elle appartient donc, à cette 

très ancienne. 

Au contraire, tous les autrefl gîtea du Transvaal sont plus 
Sans parler des amafl du HIack-reef, qui semblent é duils 

Incrustations métallifères, que l'on 
forme de filons-ruoclirs, dans les schistes de Barberton, ou, dai 
dolomies, sous forme de diaclases minéralisées, soûl poi 
unes au moins h ces schistes (regardés comme contemporain! 
conglomérats aurifères) ; les autres aux dolomies. Peut-être sont 

v plus jeunes et faut-il les rattachera toi 
de Middelburg, etc., quia gardé un caractère à peu près ûloaten 
s *'i qui tient, par un lien intime, à la 
éruptive du Boschveld. 

Remarquons que, depuis l'époqtn constitués lec 

mérats, nous observons la un- ruptives, comroen 

par les diabases ainygdidoïdes avan! le Black-n «ries 

roches du Boschveld avant le Karoo, terminées, pendant le Karoo même, 
par toute la série basique, dont les kimberlite >nt le 

terme extrême. Il est naturel de supposer qu'en même temps les 
fumerolles métallisantes ont dû être réparties sur un laps de t 
assez prolongé. 

«• AFRIQUE ORIENTALE ALLEMANDE* 
{Cuivre, plomb, fer, sel, combustibles). 

Les richesses rainer* dans l'Afrique Orientale Alle- 

mande sont, jusqu'ici, fort peu importantes. J'ai résumé, au chapiti 



ir, plus hnut. nages strombr von Hi 

DU Geul. der deuU. Schutig. in Afri 
la bibliographie p. lus ; ef, M mitre, divore articles 
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ce f)u ombustibles ; un pou de charbon d'une valeur 

probli as (et couches du Karoo, notamm 

nord du lac Xya*sa s près du Songi 

l.efer forme lies {Kawewli, 

,y, et l'on trouve de h magnétite abondante dans 

I l'aatnbam et de Para; mais, quoique ! itite et 

re «.Mi Afrique, abondantes dans 
'Trains cri on n'en s p lé de masse.- 

gnala du plomb dans les monts Upalla, disln 
Maht ■■-/, du cuivre a Karema (Tanganyika), dans la 

trangi, à Udtfidjx (Ulambulo) et Uinma. Enfin les 
mente réellement exploité! - salines <VUwinga, à quatre 

jours d'Udjiji. Ce sel, exporté dans le dist.rn t du Nvassa, y atteint une 
va li d érable. 



[Or, i eAff, ffcf, combwittblrs, cristal de ruche* «/<?.)' 

ru liesses minérales de Madagascar sont, jusqu'ici, surtout un 
exemple des illusions qu'on se fait volontiers sur un p*yfl enCQIt mal 
connu avant d'y pénétrer et de la façon dont la réalité Se charge de les 
démentir le jour où il devient accès normes gisements d'or, 

don! l'attraction, quelque peu fabuleuse, a certainement contribué à la 
popularité immédiate de la conquête, ont fondu le jour où Ion s < 
approché ; les grandes « ions industrielles, que l'on devait y orga- 

Ont dû humblement rendre la plac s avaient cru emporter 

de liante lutte, aux anciennes méthodes rudimi 

des premiers pionniers, les uns causés par la nature des 

chose-, les autres par nos méthodes administratives, ont été fréquents un 

..rtouL Mais, actuellement, celte première phase est à peu près 

Ion doit prévoir qu après les trésors plus ou moins 

sur lesquels tant de gi dent enflammés sans réflexion, 

des richessesj souvent [dus modestes* mais celles-là du moins réelles, 

vont être pan à pas découvertes d sste pays, à mesure que la 

i plus complète. 

Pour ces ricl minérales *, contrairement à ce que j'ai fait pour 



• Y..it. plus haut, pagea Uu. 163,274. 278. 

al : L. SumiiitTK. Les gisement* 
tiunftrtw de Madagascar ; dans la Revue générale des ScfenCM dfl 1895. 

* Collection de* ancien* ouvragée relatifs à Madagascar, publiée par VI mon Côlo* 

nse et U Comité de Mode l$85 SfBlU. À Madagascar liblto- 

Ce qu'tl faut connuitns de Madagu 
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lesaulres parties de l'Afrique, j'ai renvoyé la description ac< iphe. 

Madagascar forme, en effet* un tout à lui seul, qui pourrait presque être 
considéré comme indépendant de l'Afrique. Pratiquement, 
nous le verrons bientôt, tout l'intérêt minier de Tile reste, d'ail i 
borné à ses gisements d'or, dont, seuls, ceux de l'Est, suri* Ampasarv. (•• 
Sakaleony et dans la grande forêt, vers le Nord, ont paru encoure- 
dans ces derniers temps. Mais nous devrons citer, en outre, 
ments de fer, un peu de cuivre, de plomb, de nickel, de lignite, de 
bitume et quelques minéraux durs, cristal de roche, améthyste, etc. 

Géologie. — La géologie de Madagascar, dont les grandes lignes ont 
été esquissées pour la première fois par M, A* Grandidîer, a donné lieu, 
depuis l'occupation française, a toute une série de travaux, que 
M. Boule a sommairement résumés *. 

En son ensemble, la Grande lie présente, avec les horsts hercyniens 
d'Europe et, plus spécialement, avec notre Plateau Central, le même 
rapprochement, que Ton retrouve si caractérisé dans toute l'Afrique 
Australe. C'est un massif de terrains cristallophylliens ave< 
claves primaires, dirigé Nord-Sud, le long duquel se sont déposés 
(à partir du trias, dans l'Est), une série de Bédiments, que d< 
ments postérieurs ont disloqués et redressés et quioccupent, su 
un tiers de sa largeur totale, la partie Ouest de l'île. La Sépa 
deux zones de terrains, constitue une ligne orographique si nette 
qu'elle a été de tout temps fortifiée (fîg, 71) *. 

Postérieurement, des roches volcaniques récent* 
chytes et phonolithes, ont traversé l'ensemble de ces divers te i 
faveur de dislocations tertiaires, en relation avec lesquelles on trou 
peut-être, un jour ou l'autre, au milieu des roches cristallines, quelques 
bassins tertiaires analogues à la Limagnc. 



G, GRANUtDiRn. Vor à Madagascar. (Bull, du Comité de Madagascar, oct J 8 

Dhl Boca. Les gîtes a" or du Boenï à Madagascar (Réun. d< 

p. Sti). — 1897-18»$. Gutieh. néologie du Mètiabé et du Ma/ulahi. Atlas de l'Am- 

bonoo (Colonie de Madagascar, n ^naissances et explorations, Revue mm- 

snriir. Mi d 10 nov. 1808).— 1900. M. Boule 

Madagascar (Congres géologique de 1900). — 1900. Guide dtl 

car. — 4000. G. Giiaxoidier. Voyagt dam le Sud-Ouat *le Mu r. A la 

Boc «le géogr. duôjanv. l'juo et notai diverses de géologie au Bu 

1900. Galubm . Madcifi nv. 1900). — 1901. L 

ginede Vor de Madagascar (G. R 21 janv. l'jul 

Etudes sur la valeur fa terres de Madagascar (C. R., SIS "I). — 

1902. Gautier. Géographie j -car. 

• Compte rendt 1900. p. 676 à 888. avec carte géologique 

in, dans <vt article, ni des terrains u 
rtcbesaej minérales (Voir également une petite carte géologique d, 
Géographie du 15 janvier 1900). 

■ D'après dations faites dons le Sud de Madngus 

région du cap Sainte-Marie serait un vante pi. 




I- . 
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L île, jusqu'il la fin du trias, paraît avoir parla. 
Australe et de l'Inde, pays auxquels elle devait être ratta* 
qu'on y trouve, en discordance sur les terrains antérieurs au perni* 
des - irnilés aux formations duKaroo et de Gond 

disloqués (au lieu d'être restés horizontaux) et inl< -uivant une 

traînée Nonl Sud, entre les schistes cristallins et le jurassique. 

Dès le début du jurassique, la coupure s'est faite entre Madagascar 
el L'Afrique : la série jurassique marine est très complète sur la < 
Ouest. Au contraire, dans l'Est, on ne connaît encore qu'un lamb 

taoé très restreint, à Fanivclona (30 kû, au nord de Mahela 
beau sénonien, à espèces de l'Inde orientale, dont la prés* 
qu'à partir du sénonien, tout au moins, Madagascar a élu entouré par la 
mer de toutes parts. 

Les richesses minérales, à l'exception de quelques combustibles lia- 
sîques assez insignifiants» dont je dirai un mot bientôt et 
cuivre en relation avec des basaltes tertiaires, se trouvent ex < 
dans les schistes cristallins, quartzitcs, amphibolites, gneiss ! les 

bassins primaires intercalés, qui Constituent le Plateau Central de l'Ile. 
Ces gîtes minéraux se composent surtout d or, exploitable seulen 
danslesalluvionsou les terres rouges (latérites) de décomposition, n 
provenant primitivement d'inclusions ou de veinules m 
flans les terrain:, cristallins et métamorphiques (quarUifa 
tites, aniphtbolites, gneiss, etc.). Une partie de Ce1 or, soi de 

quartz aurifère, parait avoir été inlroih B les terrains transfère 

en gneiss au moment de leur métamorphisme et doit provenir de |"','rna- 
lites aurifères, analogues au stannifères. dont on C 

tant d'exemples dans toute la chaîne hercynienne d'Europe. 

mêmes terrains conlîenuen! des gisements de ma_ 
giste, comme dans l'Afrique Australe ou le Brésil, et, peut -ttn\qinl.| 
pyrites cuivreuses ; puis, comme dans toutes ces formai 

ons granulitiques sont intervenu intensité, des mil 

durs plus ou moins précieux : cristal <I améthyste, 

saphir, tourmaline, émeraude etc , en relation avei 

de pegmatite. 

I> autre part, on connaît, au sud de Tananarivc, dans le dû 
d'Ambositra et d'Ambatofangehana (bassins de la \ Ma- 

nia, etc.) un certain nombre de venues métalli 
unes en relation probable avec des roches I ninv 

certains hydrosilic al ee de nickel 

Calédonîe, les autres appartenant [>«uit- [tables (brmations 

tilonicnncs, quicor 

Transvnal, comprenant <1< - de galène, < 

carbonatée à la surface), manganèse robalhfére, etc. Ces den 
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grande partie intercalées dans des dotomics siluriennes, oui pria les 
I d'oxydation habituelles aux deacafa 

Production de l'0i\ — Quelques mots d'historique sur la 

Madagascar ne seront peul an td 1 aborder 1 

men géologique des gisements. Sans rappeler les anciens documenta 
rolalit aurifère, dont M. Guillaume Grandidier afail une 

fort i 1 1 1 « usqu'en 1885, le gouvernement 

Emolument à tout îhe de minerais. Anic- 

menl à telle date, on ci nient une découverte de sable 

aurifère faite en 1869 par un ai H ÀtnpaHry % un des affluents 

<le la I >ù l'on a i fîet, tout récemment <l< i riches 

Mu 1885,11. Suberbie obtînt une concession de 300 kilomètres 
Dire les deux Beuves Mahqfamba et Mahavàvy (N.-0. de Me) 
M.Talbot, sujet maurilîen, auquel s'adjoignit un ai 
"il, en obtînt une autre plus au Sud, près d Ankaoawtro. P< 
lelquee années, U y eut alors des recherches d'or p 
ment et pour ces deux concessionnair - Puis vint la camp 
de 189o, immédiatement suivie par un afflux deprosj ourus 

notamment du Transvaal et séduits pas la réputation <!»> rie! 

ai gisements d'or devaient, en particulier, à leur côté un peu mys- 
i la difficulté qu'on avail éprou que*»la, pourfes étudier, 

Dana les années sus vante* idicats, LesSo< multiplièrent; 

comme il y a un peu partout des traces d'or à Madagascar, chacun des 
promoteurs était ï> h dire qu'il apportait un gisement d'or d'une 

étendue considérable. Aucune de ces entreprises n*adoni ultat. 

rappeler celles qui furent édifiées uniquement sur une illusion on 
une erreur de diagnostic, la plus fameuse et la plus importante, celle 
de Suberbie, après avoir transporté à \hruianana d< le < vanu- 

ratlon ireni jamais el «l autres engins trop perfection!] 

dû renoncera tout travail direct Cependant, après le découragement 
que ne pouvaient manquer d'inspirer ces échecs, on parait être rentré 
i peu dans une phase plus favorable. Tout d'abord, les nombreux 
petits iLs d'alluvions, inexploitables d pour une Société 

européenne, ont donné lieu à une foule de lavages indigènes, 0] 
économiquement à la nattée et à une production d'or qui, central!- 
grande partie par le Comptoir d'Ec fourni les chiffres d'or 

[us J on voit figurer dans les statistiques officielles. 
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Puis, l'on a découvert, en 1899, dans l'Est de Hle, d'importantes allu- 
vions aurifères sur VAmpasary, affluent du Mananjaryel dam 

têùnff, qui se jette a Fanivelona. Ces deux districts ont ris à 

l'exploitation publique. D'après la Minerai Industry, le premier aurait 
fourni, au moins dans les premiers temps, 200 kilogrammes d'or par 
mois. 

Un peu après, MM. Meurs elBoussand *, qui avaient fait au para 
titative infructueuse aux envi m as iïltaolana (Uola), au Sud d 
sileo, curent l'idée d'explorer, dans l'Ouest de l'île, 1 ra torrents 

traversant le sol de la grande forêt : une région où I 
vaient jamais osé faire de recherches Us trouvèrent ainsi un pn 
point aurifère hBeforotia, sur la route dcTamatave àTananarive, puis 
une série d'autres, plus au Nord, I Fenérîve et jusqu'à Vuhemar. 1 
organisé là des lavagesausluiee.quidonnent, paraît-il, debons résultats. 

Passons maintenant au côté géologique de la question. 

Géologie de l'Or. — L'or se présente, à Madagascar, sous les 
formes : 1°, d'inclusions dans des roches basiques, ou dans des gneiss 
et quartzites à magnétite, devenant utilisables quand ces roches sont 
décomposa s en terre roug le filons proprement dits, rares et t 

sans valeur pratique; enfin» 3", de placers, qui donnent à peu 
seuls, jusqu'ici, quelques résultats fructueux. 

1 L or natif, à l'état d'inclusions» existe dans certains gi lioiile 

de la r. igion de Suberbieville étudi ., ou il mou) 

grains de quarts et parait tout a fait contemporain de la fon 
la roche ou, du moins, du métamorphisme, qui lui a don 
actuel. C'est ainsi que M. Lacroix i décrit, en 1901. deux lions, 

l'un de quartzitc à magnétite, l'autre de gneiss, provenant tous deux du 
Mandraty, affilient de Tlkopa, dans lesquels l'or natif lui paraît être 
à l'état de minéral primordial, d'élément normal, comme dans les 
roches gneissiques du district de Campanha (Minas 
par M. Orville Derby, comme aussi probablement dans ceri 
roches analogues de Sibérie ou de 1 s les observations 

de MM. Levât et Maurice Bernard-'. 

Dans le quart zi le a magnétite, l'or natif, régulièrement disséminé, 
joue le même rôle que la magnétite, c'est-à-dire moule les crains de 
quartz, ou est englobé par eux. 

Dans le gneiss, l'or est abondamment distriln; >u en 

cristaux nets, inclus dans tous les éléments : quartz, 



• Renseignements Inédit», obligeamment communiqués par M. Guillaume Gi 
dSer, a l'expérience duquel je dota de nombreux détails sur Mad;> juejc 
suis heureux de remercier ici biefl 

• C. R. Ac. des Science ni, 
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m^mc biotite. Un J'y trouv- dementen particules visib 

nu, niais i q myriades de petits cristaux, disposés suivant des 

BUrfoc s ou courbes» h la façon «les inclusions lio;uï. 

- abondantes dans le quartz de larocl 
iss ne contient pi de pyrite et M, Lacroix en conclut, 

très justement ce me semble, que 1 il là lors du ■ 

morpiiism^ qui a produil [en gneiss, par un ma. nlîlique, ana- 

logue à celui qui renferme si souvent ailleurs d« 

Iclain, de l'or*. Il y aurait dom- eu là, probablement, cristallisation 
Quoré€ directe, au lieu de la cristallisation par l'intermédiaire du soufre» 
sélénium ou du tellure, à laquelle ««ou- sommée plus habitu- 
Nou us noter qu» i pas seulement 

importante pour Madagascar, mais aussi pour tout ce vaste continent 
ic&iOj que nous étudions ici. Partou -u y retrouva 

oment caractéristiques des mies boréales, cou 

le Canada, la Scandinavie, la Sibérie, OU «le leurs bomologues comme 
1 itution, la Sibérie et l'Afrique Australe et qi avons 

ippris à considérer comme des faciès de profondeur. Les quart/! 

ou à oIîl imor- 

phiques à son nickel, or, beaucoup plus 

rar- ne ni zinc et plomb, en sonld< i s types bien connu attribuons 

volontiers la façon dont net substances métalliques ont cristallisé, 
la masse même du terrain, à la profondeur et, par suite, à la pres* 
sion, sous laquelle ces réactions réalisées, dans des zones 

qu une érosion intense a pu seule nu <>ur. il est bès 

mblable que l'observation précise, faîte par M | a Mada- 

r, s'applique h nombre d'autres gisements africains, pour lesquels 
on a vainement cherché, comme ori s, des fdons primi- 

tifs, qui n'existent pas*. 

mples de ces gisements d'inclusions ne sont pas rares à 

igascar. 

î, parait-il, a cet état que se trouve une grande partie de Tor 

dans la j «le Boina (Boeny), dont le centre connu est Suber- 

t, d'après M i, à Ampasiry, Ambodiroka, Mandraty, 

Tauuinjadina, etc. 

Suivant divers prospecteurs et notamment M. Cbauveau, Tordu Bet- 




* M. Guillaunir Vmbositra Usa d'or dans un bloc 

rrc d'un tombeau malgache. 

ilérôl du type gitee d 
j' Introduire dans Ui nétulli- 

icntairi'b. 

* J m d'Ivoire, etc., divers 
pies de se 
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sileo ' usai, à l'état finement disséminé, dans des terres r< 

(latérites), résultant! comme le caseajo vénézuélien ou la teiTe à r 
guyanaise, de la décomposition sur place des roches amphiboliques, 
sous L'action intense des pluies tropical 

Pratiquement, l'exploitation d<* Oéfl l erres rouges présente des difti- 
cultés qu'on aperçoit aussitôt. La teneur en est, en effet, très faih; 
pour les traiter, il faudrait pouvoir appliquer en grand la méthode 
hydraulique californienne. Or l'eau manque, SA général, sur les plateaux 
à terres rouges ; pou* la retenir par des barrages et Tamener au point 
d'utilisation avec ta pression nécessaire, il faudrait des immobilisations 
de capitaux considérables. 

On se contente donc de recueillir le peu d'or, qui reste, à la surface 
du sol, dans les ravinements, après tes ferles pluies annuelles, o» 
partie de I argile est entraînée. Mais, surtout, c'est de cette source pri- 
mitive de l'or, répartie sur une étendue considérable, que doivent pro- 
venir tes innombrables alluvions aurifères déjà reconnu 

2° L'or en liions a été signal»' autour de Suberbieville (MevaUin 
à l'état de nids, dans une multitude de veinules quartzeuses blanc rosé, 
qui s'intersl ratifient, avec une direction Nord-Sud, dans lesquart/i 
schistes ampli iboliques. 

D'après une communication de M. del Boca*, la région de Sub< 
ville comprend des quartzites ferrugineux, diorites quarlzif 
Dites amphiboliques, parfois très riches en hornblende, avec enduits de 
tourmaline, syénites, pegmatites. Les veinules de quartz auri 
sont accompagnées de veines E.-O., qui sembleraient contempora 
mais ne renferment pas d'or. La pn l or paraîtrait en relation 

I existence d'éléments ferrugineux et cuivreux, sans d 
furés en profondeur, mais oxydés pris de la surface. Les rocln 
sautes elles-mêmes renferment des traces d'or à l'état d'inclusions, 
comme il a été dit plus haut, et 1 on ne sait encore si ces veinules 
quartzeuses sont contemporain oas granulîtiques, que Ton 

suppose avoir apporté l'or, dtent d'ui , d'une r* 

eu mouvement postérieures. Dans toute hypothèse, l'altération p 
avoir joué son rôle '■«•nlratiou ordinaire ; car, lor^ liions 

présentent des salbandes argileuses, celles-ci sont pn 
plus aurifères que le tilon même. 

M. MSUI lard, dans un voyage récent, a vu égalemen! 

lentilles quartzeuses aurifèr 9 au milieu d une fonn 

très régulière de gneiss avec mi I amphibolites. Suivant lui, 

ce far .il assimilable eu petit à celui des fameux gisement 

Callao vénézuélien, où il uy aurait, ni diorite éroptire, ni hïon de 



• Soc, Intl. min. Réuuwt -Etienne, 1! déi iîi ù 227. 
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quartz, comme on l'a dit émeut, mais une de quarts 

ercaléo dans les terrains cristaUophyllienfci 

lent, jusqu'ici, la seule ressource indus- 
trieUe'oa peu bien que la plupart d'entre eux se présentent 

en p( s d'étendue et de profondeur variable, difficiles à 

exploiter en grand. Il est a noter, en passant, que Certains d'entre ettX 

afTectcnt la forme d'ail uvions à gros galets plus ou moins cimci 
OÙ les imaginations, surexcitées par le voisinage du Transvaal, ont 
parfois voulu voir un équivalent des conglomérats du Wilwatersrand, 
itment, sur la cote Ksi, on a signalé un gisement considérable de 
6 mètres de puissance, affleurant sur plusieurs kilomètres et formé d'un 
gfomérat h ciment très argileux*. 
Tout le massif «riiUal de Madagascar est aurifère; l'or, s'il n'esl pas 
inondant noBe paît] est extrêmement répanda an peu paiio 
les rivières, qui en découlent, roulent, pour la plupart, de I or, mallieu- 
krop petites quantités pour être, en général, exploitable 
autrement que par les pi udimentaires et économiqurs «les 

Malga -dire a ta bottée. Ces aUovions, résultat d'une pré> 

paratinii mécanique naturelle, qui s'est effectuée, depuis des si< 
sur les roches décomposées, ne renferment guère plus de 1 à 2,5 gr. 
dor. < z pour faire, pendant, quelque temps, de I orpaUlage plus 

OU niiius fructueux ; mais il faut bien prévoir que l'épuisement viendra 
vile et ce n'est pas alors le gîte primitif, qui pourra donner lieu à une 
réelle exploitation minière importante, paj ptôs que les impr 
aurifères de Semblables terrains cristallins dans les Alpes, auxquelles 
sont dues les parcelles d'or, rencontré dluvionsde toutes 

rivières du Piémont. 

points aurifères, |<-s mieux reconnus à Madagascar sont : 
1* Sur Ylkopa et le Betsiboka, dans la province de Boina (Bocny), 
au Noni ( tuest, la région de Suberbieville et Mevatanana, h laquelle se 
rattachent les placcrs de la Menavava, afïluentde gauche de la B 
boka. Sa situation entre Majunga et Tananarive avail attiré de bonne 
heure L'attention sur elle et c'est là que l'on a n<it le premier essai 
Heurs malheureux), d'exploitation en grand ; 
■1 [ ii peu plus nu Nord-Est, sur la Mahajamba, les exploitations, 
lemenL arrêtées, de Tsaratanana et de Belandraka, situées, comme 
celles de Mevatanana, à la limite du plateau primitif et de sa bordure 
iise t c'est-à-dire dans la région où se produit un changement du 
f orographique ; 

! 'lus à lEst, les gisements signalés aux sources du Bcmarivo, 
affluent de la Sofia ei ceux de Ujriaine de Lan d du lac 

Alaot 

l'Ouest de Tananarive, mais toujours à la limite du terrain pri- 



sea 
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mitif et des grès, les alluvious du Manambolo, dans le voisinage d'An- 
ka va mira; 

5° Un peu pins au Sud, dans le lietsiriry, les placera situes au con- 
JluenL des rivières Mania et Mahajilo. 

6° En Imerina même, mil s près de Behengy, aux sources 

de Yfkopa et dans le voisinage du lac Itasy ; 

~r Dans le BetsileO) les régions d \infiohimandroto, Ikongo, 
Hola, etc.; 

8° Dans l'Ouest, les districts récemment découverts dcl^ropasary 
et du Sakaleony, avec la zone aurifère de la grande forêt, exploi 
Beforona, reconnue jusqu'à Vohemar dans le Nord, 

Dans La province de Boina, des exploitations industrielles, avec 
broyeuses. dragues, cyanuratioru etc., Ont été organisées parla Compa- 
gnie Suberbie, qui a dû y renoncer rapidement, aux environs deSuber- 
bieville et de Mcvatanana. On trouve, en ce dernier point, dans la terre 
rouge, des pépites atteignant 450 gr, a non roulées et, par 

suite, restées sur place dans leurgisement primitif ' Maïs le I 
industriel porte sur les alluvious, que M. del B 
pouvant être payantes à 1/3 de gramme par mètre Cl 
pouvant passer 3 mètres cubes par jour et se faisant payer environ 
un franc (le reste des frais pour l'établissent anaux, i 

lance, le cuivre amagalmé, etc.). Une difficulté pratique es! d'emp 
les vols, qui sont faciles, comme sur tous les placera, et dans des pro» 
portions considérable 

La région aurifère, dite du Betsiriry, qui était très fameuse avant 
qu'on pût y pénétrer, ne se trouve pas enréalilé, dans le Betsiriry. 
d'après M. Gautier, directeur de renseignement & Madagascar, qui a fait 
récemment rétudegéologiquedecette région*. Elle s'étend du « 
ladirano âMiandrivazo exclusivement, c'est-à-dire qu'elle se trouv» 
la petite partie inhabitée qui va d'Inanatonana à Miandrîvazo, 
chemin entre les llovas d'Inanatonana et les Sakalaves du Betsiriry; 
les gisements se composent de simples poches d'alluvion 

Dans \eBetsileo,les indigènes exploitent des allumions aun 1 
très fin, provenant du lavage naturel des terres rouges, qui occupi 
plateau. Les centres de travail sont, a Ambo ' kil. au X d< 

narantsoa)et à Âmbobimandroso (50 kil tte dernii 

aurifère, la plus importante, s étend de \ mamlelo aux monts Andrin- 
gitra, formant une large bande à l'Ouest de la grande forêt et pai 
par Amboasaiy, L'Àinbondroinbe, Itaoiana, Valokianja. On j 



4 Pépites exposées au Muséum par M. Sut- M&, 

mie de Mmla, <**, reconnaissance» et c 

31 juj pL et 3U nov. II 



MADAGASCAR 



36» 



tombreux poiatB «lu district dltola (Analasampa, Andrianavo, 
Arnboditanana, enfin Vohibé, Valokianja, Lomaka), 

An cours de son premier voyage ;i Madagascar, en 1899, M. Guil- 
laume Grandidiera visité, dans -ion, les vallées aurifères d7fao- 
Ilola) etd Anasaha,\irls d'Ilcongo, où l'on avait espéré un monn toi 
pouvoir organiser nue exploitation en grand. Dea appareils perfec- 
lionnes, des slui< onl môme élé installés ; mais les résultats 
n'ont pas été satisfaisants <•(. ïl a fallu au vieux procédé mal- 
gâche, c'est-à-dire au lavage ■' la main, à la baltéej qui seul p 
d'exploiter <<»s alluviona, où il ny a pas plus de I 
par loni) 

Enfin, comme je l'ai déjà raconté dans la partie historique de 
étude, les régions, sur lesquelles l'attention a été l«' plus attirée dans 
n temps, sont celles de \vm : alluvionsde VAmpasary, «lu 

Sakaleony et des divers torrents de la grande forêt, sur lesquell 
sont or ga lavages de MM. Meurs et Boussand (notamment à 

Be for on a). 

L'or est, jusqu'ici, la seule substance min» raie, qui ait donné lieu a 
\ploilation à Madagascar; mais d'autres gisements ont été recon- 

Fer. — Le fer existe en abond.» smdagasçar. comme dans 

Ifl ks terrains métamorphiques afri< is forme de lentilles 

B «lans les quarlziles à magnétîte, ou a l'état de produits 
liés et altérés (h -, lîmonîtes)* La magi 

abonde un peu partout, au point de faire dévier la boussole des n. 
en vue d'Antongil et de Diego Suarcz. Une concession de fer, près de 
Tananarive, a même él iée I M. Bouts. 

Nickel. — On a signalé, en 1899, et même concédé un gîte de nickel 
,t At/ibosilra, sur la route de Tananarive à rianarantsoa, où M. Guil- 
laume Grandidiera recueilli de la garniérite.L'Kcole des mines possède 
de cette région de beaux échantillons d'hydrosilicate de nickel, 
par II. Villiaume (bassin de la Haute Mania), 

Cuivre. — La même région, qui paraît une des plus minéralisé' 
Hlr, renferme également des gisements de cuivre et, non loin <i 

tics de plomb, manganèse, cobalt, etc., dont il va être question. 
u nerais cuivreux d'une c Importance ont été longtemps 

exploités près àAmbalofangehana; ils sont aujourd'hui abandonnés; 
ienl surtout des minerais d'affleurement oxydés etcarboi 
ne connexe. La distance de 400 kil. à franchir juscj 
nce de combustibles : ut été déjà 1 

envinuisj empêche de songer a une exploitation en grand. 1 

lljchoMei mioérake Je l'Afri<pw, 24 
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minerais de Vato-Mania, recueillis par M. Villiaume, doivent se trouver 
au milieu de calcaires marmoréens, faisant partie d'un bassin silurien 
intercalé dans les schistes métamorphiques et micaschistes entre la 
Vato et la Mania 1 . Les échantillons de l'École des mines sont surtout 
des minerais oxydés et carbonates, mais dérivant très visiblement de 
pyrites, qui apparaissent, sur certains blocs, avec de l'oxyde de fer. 

D'autres gîtes de cuivre, tout au moins curieux par leur mode de 
formation, ont été signalés récemment, aux environs du village de 
Tomohevitra, dans des mamelons peu élevés, à 800 mètres environ à 
l'Est de la rive droite du Bekiady, près du lac Kinkony (S.-O. de 
Majunga). 

Il existe là un basalte altéré et zéolitisé, contenant de magnifiques 
zéolites en grands cristaux (gmélinite, analcime, mésotype, heulan- 
dite, etc.), avec des masses d'opale cuprifère et de crysocoie verte 
englobant du cuivre natif et de la cuprite. 

Un rapprochement théorique, qui vient immédiatement à l'esprit à 
propos de ces cuivres natifs avec zéolites inclus dans une roche 
basique, est celui des grands gisements de cuivre natif du Lac Supérieur, 
aux Etats-Unis, également inclus, en partie, dans des roches basiques 
altérées, avec druses de zéolite et de calcite. Néanmoins, comme ces 
basaltes sont d'âge tertiaire, l'analogie s'arrête là, les gisements du 
Lac Supérieur étant infiniment plus anciens (précambriens). C'est le 
seul exemple net de gîte métallifère en relation avec les accidents 
tertiaires de Madagascar. 

M. Lacroix mentionne également des blocs de cuivre natif, qui 1 u 
ont été présentés comme venant d'A mbohimarina, au sud de Diego 
Suarez, mais qui doivent venir en réalité de plus au Sud. 

Enfin M, Gautier, dans la région ouest du Mahilaka et duMénabé, cite 
le cuivre du Mahavavy. 

Plomb. — Il existe du plomb à proximité immédiate du gîte cuivreux 
iïAmbatofangehana et dans la vallée de la Vato. M. Villiaume a trouvé 
de beaux filons de galène, avec, au voisinage, des filons de bioxyde de 
manganèse cobaltifere. 

Etain. — Des filons stannifères, dont l'existence n'est pas bien cer- 
taine, ont été signalés dans la même région d'Ambalofangehana, où 
nous venons de mentionner des gisements de cuivre et de plomb et 
qui, d'une façon générale, parait intéressante comme ressources 
minérales (ardoises, asbeste, etc.). 

1 Voir la coupe transversale de Madagascar passant par Ambositra, publiée par 
M. Douvillé (Bull. Soc. Géol., 3* sér. t. XXVII, p. 385, 1899). 
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Mercure. — On a annoncé, en 1898, avoir trouvé du mercure à M 

uo. 

Soufre.— On exploite uo | solfatares, pri rabr 

el dans le nord-est d Ankarati'a, au milieu de i 

Combustibles. — On plus d espoir que d 

ombustibles à Madagascar. Ktnut donné la constitution • !<* Tdeet 

pprochement faîi plus haut entre son silure _ le du 

'it rien d qu'il existât, dans 

les lorrains cristallins, des lambeaux carbonifères, plus ou moins 

étendus, renfermant <l« la houille. Mais la même hypotfa it être 

faile pour tout le continent africain, et, en somme, i I exception 

du Zambèse, elle ne s'est jamais réalisée. Leajcharbons d'Afrique 
sont, nous l'avons vu, en presque totalité, inte: 

du Karoo. Ceux que Ton a trouvés en petite quantité a Mada- 
u% paraissent du même ordre et même plus récents, ci si à-dire 
liasiqi 

La E bien certaine, qui date déjà de 1864, est celle de 

baie d*Ampasindava, en face de tfû$p*Bé* 
m charbonneuses, appartenant au lias, contiennent des 

fougères, «les jin i i conifères, avec Lroû 

d'ammonites du I périeur, déterminées par MM. Dottvillé et 

Zciller K Klles sont recouvertes par des calcaif Spiriferina. 

M. Villiaume, qui explore ces gisements de Nosy-Bé, a également 
signalé un peu de lignite à 1 ouest de 1 île, dans le bassin du Sakcny 
| province de M 

Bitume. — Il existe, d'après Gautier, diverses sources de bitume 
i «le lHe,dans le Mahilaka, dans le voisinage d Aukavandra, 
fènobé t etc. 

Cristal de roche et pierres précieuses diverses (améthyste, zircon, 

saphir, tourmaline, émeraude, grenat, etc. ■• — Madagascar se pré- 

* conditions fàvor ur renfermer* ie de 

raux durs et transparents qu'utilise la joaillerie (cristaux de 

, améthystes, saphirs, fanerai \). On y trouve, en effet, 

sur de vastes étendu- >élamorpliiqucs, traversés par 

imbrables liions i indiltons de 

<re de minéraux 
exemple û\ il el qui sont égfi 

nants de l'Inde. 



• C eiini900. — D -.r. 100t. 

Minéralogie de la France et de jm colonie*, t. I, p. T8 ( îOi 

-i l D A s7, l*î. m 
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Généralement, ce n'est pas en place, dans les roches primitives dont 
ils dérivent, qu'on recueille ces minéraux précieux ; ils y seraient, en 
effet, trop rares, trop disséminés, souvent même trop difficiles à 
extraire. Ç)n préfère exploiter les alluvions des rivières, où une prépa- 
ration mécanique naturelle a déjà opéré un premier travail de concen- 
tration gratuit, en rassemblant ces minéraux durs, résistants à l'usure, 
tandis que leur gangue, effritée, émiettée, disparaissait peu à peu, 
entraînée par le courant. 

Ce sont là les conditions de gisement de la plupart des minéraux que 
nous allons passer en revue, sauf un petit nombre provenant des 
géodes de roches éruptives basiques (améthyste, agate, etc.). 

Madagascar exporte, depuis le milieu du xvni e siècle, de beaux blocs 
de quartz hyalin ou cristal de roche, pesant jusqu'à plusieurs cen- 
taines de kilogrammes. Flacourt, dans son Histoire de Madagascar 
(1658), indique que, de son temps, le quartz était recueilli sur le bord 
des rivières se jetant en face de l'île Sainte-Marie (rivières Soamianina, 
Marimbo, Manantsatrana et Maningory). Actuellement, d'après M. La- 
croix, les blocs se trouvent à l'état roulé dans les alluvions de diverses 
rivières aboutissant au N.-E. et à l'E. de l'île, surtout dans les vallées 
descendant à la côte entre Vohémar et Mahanoro, et, plus au Sud, 
dans celles de la Mahasora et de ses affluents (notamment la Tandra- 
nora). 

C'est à Vohémar que les bateaux de Nosy-Bé venaient autrefois 
prendre les chargements de quartz : d'où la provenance de Vohémar, 
généralement indiquée pour les cristaux, que l'on rencontre dans le 
commerce de l'optique. 

M. Lacroix signale comme gisements : Boina, Mont Vohijavona 
(avec tourmaline), près le fort de Mandritsara ; Imerina, Amboasary, 
Mont Hiaranandriana ; Betsileo, N.-E. de Fianarantsoa, district d'Am- 
bositra; Tanala, lit duManandriana, près Ambohimanga Atsimo. 

Ces cristaux de quartz, dont on n« connaît pas le gisement primitif, 
proviennent très probablement de filons pegmatoïdes, comme il en 
existe aux environs môme de Tananarive, car beaucoup d'entre eux 
contiennent de longues aiguilles de tourmaline et des lames de mus- 
covite. 

Certains renferment des multitudes d'inclusions de rutile, connues 
sous le nom de cheveux de Vénus, pouvant atteindre 10 centimètres 
de long. On rencontre, dans le pays des Baras, au montVohitseranana, 
des quartz qui offrent des cavités renfermant plusieurs centimètres 
cubes d'un liquide mobile. Enfin, un quartz laiteux opalescent existe 
à Betafo, en môme temps que lorthosc pierre de lune, la tourmaline 
rouge et bleue, le béryl, etc. 

L'améthyste est abondante à Madagascar, dans les cavités de cer- 
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roches volcaniques basique, «mi particulier de basaltes. Elle 
tUtte des > centimètre*), parfois d'un beau 

vioi.l rappelant la couleur de l'améthyste de l'Oural, mais, pour la plu» 
part. peu limpides. 

Ces basaltes renfermen! ri de belles géodes de calcédoine, 

sou veuf intérieurement ta; ristaux de quartz, M. fiaftrffiï 

cite, notamment, 1rs anhydres d'Atongondr> tnviron lSÛkilomè- 

X.-N.-O. de TànanartTe, tes onyx, la calcédoine verte et les 

A de couleur variée de la presqu'île de Kadama. Ou Irouve aussi 

de l.i calcédoine en concrétions stalactlUformes dans les cavités des 

jurassiques. 

Dans le môme ordre d idées, on peut citer fexistence à Madagascar 

de bois silicifiés, comparables, pour leurs dimensions à ceux de TAri- 

BOfia on en trouve dai 1 1 îasiques d'Ambalarano, sur la rive 

raurlie du Manambaho (Ambongo), qui atteîgncntâO mètres de longueur 

1 m. oO de diam< 

Le zircon ro> . r né de corindon bleu, grenat, 

clmophane, tourmalin icontre dam tes lavages aurifères des 

environs de Mcvatanana .(Suberbieville, Belambo). Il provient, sans 

te, de la destruction <!■ es granolitiqu 

Le corindon, signalé dans ces lavages d'or, se retrouve aussi dans 

ceux d* Amhositra et de Betafo. La plupart ont une couleur bleue très 

iiiinuL à la taille des saphirs presque noirs. Plus rarement, 

en Irouve de roses ou de verdâlr. 

Il existe du disthène dans la province dlvongo (Est de l'île, en face 

Ûnte-Marie) et dans la province d'Imerina. 
Les tourmalines de couleurs t es, sont exportées, depuis long- 

M.idagascar. Elles proviennent sans doute des nombreux 
filons de granulite, traversant 1» s schistes cristallins qui constituent la 
provii traie de Madagascar. Certaines d'entre elles, de couleur 

claire et transparente sous une grande épaisseur, constituent de véri- 
tables pierres fines, comparables h celles de Ceylan et du Brésil. 

grenats sont abondants dans les schistes cristallins et les gra- 
ndîtes de la province «1 / marina , en particulier aux environs et dans 
lie même d Autananarivo. 
Dans la même région, il existe dupyroxènediopside, en belles m 
blanches saccliarouJ. 

Du béryl rai -i Huant une véritable pierre précieuse, a été 

trouvé sur la côte I afatrana, avec tourmaline, quarts, triphane. 

ne-marine bleuâtre ' m se rencontra dans les 

rivières descendant du massif d Ankanttra, sur la CÔteOlléf 

raie, pari s les cipolins 

i milieu < Madagascar (Tananarive, etc.). 
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Du spath d'Islande se rencontre à Ambatoftnandrahana. Vi 
des mines en possède un I II If. Yilliaurr. 

8* ABYSS1N1E ET SOUDAN ÉUYI'TII 

Bu âbjfssiniâ et d il existe, de div» 

des gisements qui produisent DO peu d'or : gisement! p mal 

connus pour qu'on puisse essayer d'en donner la thé< 
pourraient peut-être, étant donné leur situation, se rattach- 
accidents tertiaires éruptîfe ou aux fractures d'effondrement, 
quelles ceux-ci ont été pr trou- 

vent au confluent du / et de la Dide&sa, sur le 10* parall 

• composent, dit-on, de quartz aurifères, ceux du Uamir 
; ! dans la haute vallée du Nil Bleu et enfin «eux de \ 
(12°N.-32- E), dansleKnrdofarj. \nus avons mentionné également I 
tance de quelques [blés dans te nord du pays et 

celte de gisements sa! 

«• EGYPTE ET SINAI 
{Or. plomb, cuivre, phosphates, nalron, marbre, albâtre, fméraudes, turquoises ) 

J'ai déjà, dans les chapitres précédents, signalé les prînci 
richesses minérales de l'Egypte, telles que l'or, l« pl.»mb, le platis 
(hypothétique), le phosphate, le natron, le pétrole, les émer.e 
turquoises, etc. ». 

D une façon générale, la région métallifère et même, plus y 
ment, la région m TÉgypt« :!<• <\r* collines de la 

mer Rouge et de leur prolongea rfl le Sud. et la mer 

Rouge. Diaprés CC que l'on sait sur la constitution géolo 
régions, il y a lieu d\ prévoir deux catégories de gisements 
part, des gîtes anciens en relation avec un massif primaire, qui appa- 
raît là constitué de terrains cristallins, gm rphi- 
ques avec granités, diorites, etc.; de l'autre, tertiaires, se 
tachant aux grandes dislocations r& 

sillonné. Le fait que beaucoup de ces gîtes, notamment les mines d'or, 
décrites ; ruent au nord de Kosseir rcnice, I 

de plomb de Safaga près de K ni de la 

nier Rouge, pourrait sembler un indice de leur 

tions tertiaires qui ont produit cette mer, si loti ne savait, par contre, 
que I> d'Um-Rus, au Nord de Koe iiarû pyri 
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■il depegmati tenues; mais, eu tout cas, les gîtes de cuivre 

oités surtout comme mines de turquoises, sont encs 
rèfl de Nubie (probablement ci inférieurs) : ce qui leur 

llp'lll IV< 

11 \ lieu d'insister en passant, surces quarts de pegmatites aurifères 
qu'on rencontre la à (tu-lins. On m a décrit <l«* semblables sur 1.1 Côte 
aalcopyri [ualand. AMadags 

ment, M. Lac la silice aurifère, dérivanl de 

tvail directement agi sur des terrains schisteux pou 
métamorpbiser en gneiss Nous voyons donc là une série <!«* pegmatâtes 
qui ne renfermenl sent de la pyi ) l'or 

pu cristalliser en profondeur avec I.» Bilice, par réaction fluorée, dans 
lions de pression analogues h celles que l'on admet pour la 
érite. Il peut, d'ailleurs, existi de ces q 

simplement aurifères aux quartz pyriteux avec or, dans lesquels la 
arrive parfois à dominer; car nombre de venues sulfurées sem- 
ItNnl pouvoir dériver, beaucoup plus directement qu'on ne 1< 
rai, d«> magmas granitiqui antdittques. 

Us gisements de plomb » dé la région de Safaga form 

«les imprégnations dans un calcaire cristallin, dont I m'est pas 

connu. 
Quant au cuivre du Sinaï, il en a été question précédemmment à 

SSion des turquoises l . 
On a vu alors que les gisemi omposaient surtout d< i veines 

s et mai dans les grès nubiens, où 

subi un métamorphisme, qui a développé, suivant des multi- 
de lissures, des incrustations de cuivre et de manganèse oxydés, 
des turquoises, duos peut-être à des traces de phosphates ayant 
Û dans ces grès. 
Enfin, nous avons vu que, d'après une découverte archéologique, l'un 
liamps d'alluvion pte avait dû UCT un peu 

de platine 

ulres gîtes minéraux égyptiens! les fameuses émeraudes 
du Djebel SabûTû kil. Sud des mines d'or dÇm-Rus, parais- 

sent en relation ai granulitiques dans des miçasomstes;, 

dles de l'Oural, Les albâtres de YOuady Ge?Taoui, non loin 
de M'inpliis el iVlfatnobou, près dllermopolis, sont des li~ 

rustation secondaires dans un calcaire grenu. Les phosphates, 
■m -rai. -ment pauvres, que l'on a signalés à t'Est de Is vallée du Nil, 
h et Kossetr, à Hammama el II, forment des bancs 

• ur. 
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Djebel Roulssat, 176. 
Djebel Sabara, 283, 375. 
Djebel Sahari (voir £1 Me- 

lah). 
Djebel Sehib, 232. 
Djebel Serbàl, 285. 
Djebel Sidi Ahmed, 190, 

344. 
Djebel Sidi Nasser, 336. 
Djebel Skarna, 227. 
Djebel Skouna, 176. 
Djebel Soda, 292. 
Djebel Soubella, 145, 148, 

305. 338 (voir Bou-Tha- 

leb). 
Djebel Souhabâ, 158. 
Djebel Soussa, 189. 
Djebel Tafat, 332. 
Djebel Tarsa, 162. 
Djebel Tassa, 314. 
Djebel Taya, 154,155, 157. 

305, 334. 
Djebel Telioulne, 142, 322. 
Djebel Temoulga, 316. 
Djebel Touggourt, 288, 

338. 
Djebel Touiala, 160. 
Djebel Trozza, 341, 
Djebel Zacar, 273. 
Djebel Zalagh. 310. 
Djebel Zebbeus. 232. 
Djebel Zouabi, 245, 28S. 
Djebel Zrïssa . 192, 339, 348. 
Djebtlet el Kohol, 341 . 350. 
Djelfa, 247. 
DjendeLi, 338, 
Djendli. !4f>. 

Djidjelli, 305, 327, 330. 
Djouanif, 280. 
Djur, 166. 
Djurdjura, 206. 
Dombe, 3i, 152. 
hondo. 132. 67 354. 
Doornhcek, 137. 
Douairs Rebtila, 220. 
Doubba, 113. 
Douglas Colliery, 85. 264, 

266. 
Douglas Holfontein, 265. 
Dovl's Kopve, 196. 
Dra-cl-Abiod, 220. 
Dra-el-Arbaa. 244, 288. 
Dra-el-Mizan 280. 
Drakensberg, 85, 94, 97. 

263. 
Driekopjes, 205. 
Dublineau, 243. 
Duchess, 105. 



Duirata, 30. 
Dundee, 84. 

Dunraven, 100,101, 194. 
Ehipèfré, 316, 
Durban RoodeporL 79. 
Dutnitapan, m a 200. 
Du vivier, 334. 
Dwvcka, 17, 263. 
Dvr. 21, 209, 211, 222 à 
226. 



EastRand, 71. 

Ebonimine, 133. 

Ech Cherb, 248. 

Edfu, 120. 

Edough, 184. 

Effuenta, 38, 39. 

Egueré, 252. 

Egypte. 13, 114 à 121, 153. 

235, 236, 250. 278, 280. 

281. 285. 300, 374 et 375, 
Ekka, 263. 
El-Affroun, 289. 
El-Akhouat, 146, 306, 337. 
Elandsdrift. 205. 
Elandsfaoek, 205. 
El-Aouarîn 28t. 
EL-Au«mar 141, 156. 174, 

305. 322. 326. 
El-Djefarah, 294. 
El-Azered (voir Dj. Azered) 
Elendale, 152. 
Elephantina (ou Syène), 

281. 
El-Grefa, 149. 345. 
El-Guellala, 336. 
El-Guerrah, 244. 
El-Kab, 116. 
El-kantara, 290. 
El-Kantour, 244. 
El-Kasar, 248. 
El-Kebrita. 156. 
Ellerton, 97. 
El-Matine, 181, 322. 
El-Melah, 247, 288. 
El-Melah-Mta-el-Habeth, 

243. 
El-Melba, 294. 
El-Mellaha, 244, 288. 
El-Meridj, 340. 
Kl-Milia, 328, 330. 
Elmina, 32. 
El-M'kimen. 170. 
El-Outaya, 247. 
El-Richa, 274. 
Elsburg, 49, 59. 



Embabaan. 159, 356. 
Embarka. 314. 
Enchir-Saïd, 334. 
Enfidavllle, 275. 
Entotto, 293. 
Entreprise. 104. 
Eribia, 285. 
Er-ReeC 310. 
Ersteling, 91, 94. 
Erythrée, 113, 251. 
Esna. 236. 
Esney, 278. 
Est Africain Allemand. 111, 

136, 168, 255, 282, 358. 
Estaya, 182. 
Etaves, 207. 
Etbaye. 114, 118. 
Ethiopie, 169, 256, 275, 

293. 
Euch-el-Bez, 161, 327. 



Falémé, 28, 30. 
Falcon (cap), 180, 
Fanivelona, 361, 364. 
Fanti, 38, 39. 
Fanti Consol. 33. 
Fanti Corporation, 38. 
Parafatrana. 283. 373. 
Fas voir Fez), 24 
Fauresmith, 195, 196. 
Fazogl (voirFazokl) 
Fazokl, 24, 113, .116, 374. 
Fazooglu. 113, 
Fedj Assène, 337 346. 
FedJ el-Adoum, 146, 147, 

149, 152, 30f», 337.346. 
Fedj-El-Kùb^ hf\ 337. 
Fedj-Mzata. 27". 
Fcid el Ateucli, 242. 
Fendeck. 182. 
Fénérive, 364. 
Ferdjïouah. 276, 332. 
Fernando-Po, 292, 294. 
Ferrai (cap), 313. 
Ferreira, 79. 
Fez, 175, 247, 290, 310. 
Fezzan, ou Fessan, 10. 

250. 
Fezzara (lac), 187. 
Fianarantsoa, 368, 369. 

372. 
Figuig, 155, 290. 309, 310. 

314. 
Filfila, 169, 182. 280. 
Fillaoucen, 312. 
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Finfani, 169. 
Florence (Baie), 272. 
Fondouk, 181. 
Forbesreef, 154, 159, 356. 
Forer, 338. 
Portas (cap), 290. 
Fouta Djalon. 29, 30, 351. 
France (la), 96. 97. 
Franceville, 16. 
Francfort, 94. 
Franchetti, 314. 
Frank Smith 205. 
Franspoorl, £05. 
Frendrah, 314. 
Freestate, 96, 97. 



Gabès, 15. 
Gabon, 18, 41, 123, 
Gafsa, 208. 209, 228 à 232. 
Gala la, 14. 
Galla Finfini, 293. 
Galumbo (Rio), 41. 
Ganara, 189. 

Garanganja. 41, 160, 401, 
Garrouban, 151. 312, 313, 

314. 
Garubeb, 353. 
Geelong, 100, 104. 
Geldenhuis Estate, €9, 79, 

80. 
George and May, 79. 
George Goch, 69, 79. 
Gery ville, 2*6, 251 . 
Ghardimaou. 221, 356. 
Ghorra, 227. 
Ginsberg, 79. 
Gipsy Queen, 91. 
Gladstone (reef), 104 
Glencairn, 79. 
Globe and Phénix, 100, 

101, 104. 
Glynn,27, 94, 160. 
Gold Coast Agency, 35, 38, 

39. 
Gold Coast deep level, 

38. 
Gold Coast Investement, 

40. 
Gold Coast Pioneer, 40. 
Gold Coast Amalg., 39. 
Golungo Alto, 41, 132. 
Gonggong, 195. 
Gongolae, 41, 46. 
Good Ilope, 195. 
Gootooma (reef), 105. 



Gorongoza, 259. 
Gotha (M»), 105. 
Goudhœk, 137, 257,356 
Gourara, 251. 253. 
Gouraya, 142. 180, 316. 
Gourbous (voir 11. Kour- 

bès), 290. 
Grahamslown, 258. 
Grand Bassani, 40. 
Grand Brûlé, 294. 
Gravelotle, 96, 97, 137, 154, 

356. 
Great Eastern, 269. 
Griqualand, 84, 282. 
Grïqualown, 85. 
Grombalia, 278, 
Groôtvléï, 269, 
Guelû8t-t?s-Sjuim, voir Ka- 

laatHeS'Senum. 
Gueliff, 246. 
Guelma, 140, 145. 149, 155, 

277 200, 30a. 334. 
Guemenlab, £7*. 
Guern Alfaya 2*23. 
Guerrah el Martel, 246. 
Guerrouma H5, 305, 320. 
Guessiba 313 
Guinée, 33, 278. 
Guinée (golfe de), 255. 
Gwanda, 103, 104. 



H 

Hajar-el-Wacsif, 247. 
Hamasen, 292. 
Hamesh, 283. 
llamimat, 157. 336. 
IlammadadesOulcdAoun, 

223. 
Hammama. 236. 375. 
Hammamat, 120. 
Hammam Bou-Ghara, 290. 
Hammam Bou-Hadjar,287, 

289, 291. 
Hammam Bou-Hanéfia,289. 
Hammam Bou-Sfllan^SflO, 
Hammam Bou-Thateb,290. 
Hammam Cheniour, 290. 
Hammam el-Beida, 290. 
Hammam es-Salahin, 290. 
Hammam GuL'iirgour 289. 
Hammam Kourbès, 289. 
Hammam Lefzoua, 290. 
Hammam Lif, 289. 
Hammam Melouane, 290, 
Hammam Mcskoutine, 290, 

291. 



Hammam N'Bails, 445, 

149, 155, 290, 304, 305, 

334. 
Hammam Rhira, 289 & 291. 

318. 
Hammam Schiba. 290. 
Hammam Siane. 290. 
Hammam Sidi-Alt, 287. 

289. 
Hammam Sidi Bou-Hané- 

Ga, 290, 
Hammam Sidi-Djaballah. 

289. 
Hammam Sidi-Trad, 290. 
Hammer Koki, 281. 
Haoussa, 254. 
Haoulssi, 313. 
Haractas, 155, 237, 335. 
ILarniony, 9t. 
Haroudj noir, 294. 
Harrar, 374. 
Hart-River. 195. 
Hartley Hills, 100, 101, 104. 

105. 
Harvester, 105. 
Hatnobou, 282, 375. 
Hauach, 284. 
Haydra, 223, 227. 
Hebron (new), 195. 
Heidelberg, 42. 59, 84. 

270. 
Hem-Monacu, 207. 
Henry Nourse. 79. 
Herbert Goldf., 84. 
Herero, 42, 132. 
Ueriot, 79. 
Hermopolis. 282, 375. 
Hiaranandriana (M»), 372. 
Hœnerstsburg, 97. 
Holfontein Colliery, 265. 
Hoogeveld, 138. 
Hope mine, 133. 
Hospital Hill, 46, 48, 50. 
Hottentot Holland, 294. 
Houtbosh (Mt), 97. 
Huilla, 41, 132, 354. 



Ichil (voir Idgil), 251. 
Ida-oo-ltilt, 27, 175, 309. 
Idgil, 251, 
lgli, 258, 
Iguidi. 14, 258. 
Igzer el Bghall, 324. 
Ijil (voir Idgil), 251. 
Ikongo, 368, 369. 
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Kudiatz, 230. 

Kumassi ou Kumasi, (voir 

Coumassie). 
Kundelungu, 16. 
Kunéné, 41, 294. 
Kuyas, 133. 



Laalooah. 247. 

Laatste Drift, 54, 91, 139, 

160, 357. 
Lace Diamond, 205. 
Lacs (Mufti, 10, «M 30 » 

158, 258, 
Lac Supérieur, 75. 
Ladysmïth, 365. 
Laghoual, 274. 
Lalla Maghnia. 154, 291, 

312. 
Lamoricière, 274, 
Lancasler 79. 
Langenburg, 272. 
Liingluagie, 79. 
Lanîhay» 307. 
Leiccster mine, 198. 
Léopoldsillt', 124. 
Letaba (<?•), 97. 
Letaba (petit et grand), 

97. 
Levdsdorp. ou Leijdsdorp, 

67, 85, 97, 356. 
Liban, 293. 
Libreville, 18, 255. 
Libye. 114, 234. 
Lijdenburg (voir Lyden- 

burg). 
Lindi, 272, 273, 283. 
Linguékoto, 30. 
Lisbon Berlvn, 85. 91, 94. 
Loanda, 41,*132, 292. 
Lobito, 132. 
Localla, 354. 
Loemba, 126. 
Lo Magondis, 103, 104. 
Lomaka, 368. 
Lomati, 158, 356. 
Lombigo (rio), 41. 353. 
Loucalla, 132, 167, 353. 
Loudima, 124, 127. 
Loukoni, 126. 
Louqsor, 280. 
Lourmel, 160. 
Lousif, 230. 231. 
Loutete, 126. 
Lualaba. 130. 
Lubilaché, 16. 
Ludjeenda, 272. 



Luflla. 130.255. 
Luia. 260. 
Lupata. 259. 
Lusambo, 128. 
Lusuichi, 130, 131. 
Lydenburg, 42, 86, 91 à 94, 

138, 153. 271. 356. 
Lydenburg Min. Est. 85. 



Maaziz (voir Mazis). 
Mac Mac, 91. 
Macrobes, 117. 
Mactar, 212. 228. 
Machinga, 111, (voir Mas- 

singa). 
Madagascar, 18, 25, 140, 

152. 158 à 162. 168, 275, 

279, 282, 284; 292, 359 

à 373. 
Maden-cl-Hamra, 336. 
Mafate (cirque de), 294. 
Mafeking, 100. 
Mafkait, îte. 

Magaliesberg 53, 160, 357. 
Magundis, 03, 104, 105. 
Mahahgt, 293, 
Mahajamba. 363, 367. 
Mahajilo, 368. 
Mahanoro, 372. 
Mahasora, 372. 
Mahavavv, 363, 370. 
Mahdid, 220. 
Maheia. 361. 
Mahenge, 359. 
Mahilaka, 359, 370, 371. 
Mahouna. 280. 
Main Reef. 49. 
Maintirano, 371. 
Majunga, 370. 
Makapan, 50. 
Malmani. 26,51. 138. 
Manambaho, 373. 
Manambolo, 368. 
Manandriana. 372. 
Mananjury. 363* 
Manant sa Iran a, 372. 
Mandraty 364, 365. 
Mandrit.sarii. 372. 
Mania, 140, ICI. 368, 370. 
Manica. 101, 103. 104,107, 

110, 260. 
Manicaland, 100. 
Maningory, 372. 
Mansouria, 174, 326. 
Manterous, 294. 
Manjara (lac), 19. 



Manyara, 167, 255, 293. 

Mapondera, 103, 105. 

Marabastad,91, 94. 

Marceau, 273, 274. 

Marengo, 280. 

Marico, M, 137, 138, 356. 

Marimbo, 372. 

Markh. 236, 375. 

Maroc 27 et 28, 151, 154. 

158, 175. 234, 247. 248. 

275, 280, 281, 290, 307 

et 308. 
Marocco (voir Maroc). 
Marrakesch (voir Maroc). 
Mascara, 243, 290. 
Mascareignes 294. 
Mushotialand, 27, 98 à 

104. 
Mâssanga Monza, 41. 
Massassi, 359. 
Massikessé, 100. 107, 110. 
Massinga, ou Massinda, 

131, 158, 159, 
Matabéléland, 98 à 104. 
Matadi, 128. 
Matchi, 41. 
Matchless, 133, 134. 
Ma leur, 345. 

Matine(cl) (voir El Mâtine). 
Maurice (lie), 293, 294. 
May Cons., 79. 
Mazis, 147, 148. 312. 
Mazoé, 27, 103. 104. 111. 

259. 
Mazouna, 156. 
Mboko-Songo. 127, 152. 
Mbomou, 167. 
Médéa. 243. 289. 290. 318. 
Medjadja. 182. 
Mcdjerda, 227, 246, 328, 

336. 
Medja-Rassoul. 187. 
Mekinez, 151, 309. 
Meknas. 188 à 192. 
Melabed. 314. 
Melghigh (voir Ch. Melra), 

248. 
Mellaha, 328. 
Memphîs, 282. 
MéaÛé» Ift, 359,370,371. 
Mena va va. 365. 
Mendif, 10, 292. 
Ménerville, 181, 321. 
Mer Morte, 14. 292. 
Mer Rouge. 121, 278. 374. 
Mesallas, 182. 
Mesfiwa, 309. 
Mesloula, 149. 339. 
Messelmoun, 151, 180, 316. 
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236, 

Ouad; 

Oua : Ellb, 118. 

Ouady Oumm Teyour, 118. 
Oualii, 142, 305. 31.". 

OuaJli 
Ouaouaiou, 118. 

Onanenia, 145, 148, 301. 

319 
Ouartun. 226, 227. 
Oubanghi. • > ■ t 

130 LSI, LM 
Oiiilr/Wiinnskraal, 5 
Oudjd.1, Bit. 

Oued Ali. 158, 334 
Qued krkoub, 320. 

., 330, 334. 
319. 
Oued Hil'i. 330. 

838. 
Oued B 327. 

Oued-Bou-Hallou, 315. 
1 llnu-Kourdan, 176. 

Fioumuu, 31 y. 
Oued Bou Zenna, 189» 190. 
Oued Cberfa, 141. 
Oued Choack, lift. 
Oued Dhamou», 3is. 
Oued Darrou, 337. 
Oued Ghaaem et Khanga, 

337. 
Oued Ghoult, 337. 

Oued fcebir, lit, Btf, M». 
Oued I 

Lemba, 2a. 
Oued liadi 

,148, 288. 
Oued ftfelfi, 280. 
Oued 246. 

Ooed tfefiQa, 318, 318. 

Oued Moue 

Noukhol, 15T, 334. 
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i Zenati, 221. 
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relié 6 fr. 

Roches éruptives. 

Structures et classification des roches éruptives, par A. Michel Lévy, ingé- 
nieur en chef des mines. 1 volume grand in-8" 5 fr. 

Détermination des feldspaths. 

Élude sur la détermination des feldspaths dans les plaques minces, au point 
de vue de la classification des roches, par A. Michel Lévy, ingénieur en chef 
des mines. 2 volumes grand in-8', avec 13 figures dans le Ici te et 23 planches en 
couleur • 15 fr. 
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Enclaves des roches volcaniques. 

Les enclaves des roches volcaniques, par A. Lacroix, professeur de minéra- 
logie au Muséum d'histoire naturelle. 1 volume grand in-8°, avec 8 planches en 
couleur 40 fr. 

Minéralogie de la France. 

Minéralogie de la France et de ses colonies. Description physique et chimi- 
que des minéraux, élude des conditions géologiques de leurs gisements, par 
A. Lacboix. Professeur de Minéralogie au Muséum d'Histoire naturelle. 

Tome l <r . 1 volume gr. in-8 a , avec figures dans le texte 30 fr. 

Tome II. 1 volume grand in-8°, avec figures dans le texte 30 fr. 

Tome III. l r « partie, 1 vol. grand in-8*. avec figures 15 fr. 

Le second fascicule du Tome III paraîtra vers le milieu de 1905. 

Le Tome IV et dernier paraîtra peu après. 

Analyse spectrale des minéraux. 

Aualyse spectrale directe des minéraux, par A. de G n amont. 1 volume in-8*, 
avec 2 planches 7 fr. 50 

Méthodes de synthèse en minéralogie. 

Les méthodes de synthèse en minéralogie. Les productions spontanées des 
minéraux contemporains. — Les synthèses accidentelles. — Les synthèses ra- 
tionnelles : les méthodes de la voie sèche ; les méthodes de la voie mixte ; 
les méthodes de la voie humide. Cours professé au Muséum d'histoire natu- 
relle, par Stanislas Mecrier. 1 volume grand in-8*, avec figures dans le 
texte 12 fr. 50 

Traité des gîtes minéraux et métallifères. 

Traité des gîtes minéraux cl métallifères. Recherche, élude et conditions 
d'exploitation des minéraux utiles. Description dos principales mines connues. 
Usages cl statistique des métaux. Cours de géologie appliquée de l'Ecole 
supérieure des mines, par Ed. Fuchs, ingénieur en chef des mines, professeur à 
l'Ecole supérieure des raines, et De Lacxay, ingénieur des mines, professeur à 
l'Ecole supérieure des mines, t volumes grand in-8* avec de nombreuses 
figures dans le texte et * cartes en couleur. Relié 60 fr. 

Etude industrielle des gîtes métallifères. 

Etude industrielle des gilcs métallifères. — Classification des gftes ; forma- 
tion des fractures et cavités ; remplissage des gilcs ; gîtes sédimcnlairos ; les 
rainerais -, gîtes caractéristiques ; éludes minières ; traitement des minerais ; 
élude économique d'un gilc, par G. Mohkau, ingénieur des mines. 1 volume 
grand in-8", avec de nombreuses figures dans le texte, relié 20 fr. 

Cours de Géologie. 

Cours de géologie. Phénomènes actuels. Phénomènes d'origine interne. Phé- 
nomènes d'origine externe. Constitution générale de l'écorck du glouk. 
Formation de Vécorce du globe, roches ignées, roches sédiraentaires. Filons, 
métamorphisme, mouvements anciens de l'écorcc terrestre, notions sur les fos- 
sillcs. Stratigraphie. Classification des formes géologiques. Ère axoîque, Ere 
primaire, périodes cambrieuuc, silurienne, dévonienuc, carbonifère. Ere secon- 
daire, périodes triasique, jurassique ; sous-périodes liasique, médiojurassiquc, 
suprajurassiquo, période crétacée. Ere tertiaire, périodes éocène, oligocène, 
miocène, pliocène. Ere quaternaire, périodes diluvienne et actuelle ; par E. Ni- 
voit, inspecteur général des mines, membre de la Société nationale d'Agricul- 
ture de France, professeur à l'Ecole nationale des ponts cl chaussées, 1 volume 
de 620 pages, grand in-8°, avec 431 figures 20 fr. 

Géologie de la France. 

Géologie de la France, par Bcrat, ingénieur, professeur à l'Ecole centrale 
des arts et manufactures. 1 volume grand in-8*, avec de nombreuses figures 
intercalées dans le texte 16 fr. 

Bulletin de la Société de minéralogie. * 

Bulletin de la Société française de minéralogie, publication mensuelle parais- 
sant depuis 1878. 
Prix de l'abonnement 20 fr. 
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Minéralogie du département du Puy-de-Dôme. 

Minéralogie du département du Puy-de-Dôme, par F. Gomuao, ingénieur des 
art» et manufactures. 1 volume in-lî" 6 fr. 

Rochers volcaniques de l'Auvergne. 

Études pétrographiques sur les roches volcaniques de l'Auvergne, suivies 
d'une note sur les roches désignées sous le nom d'Hémilhrène, et sur quelques 
autres du plateau gneisso-granitique du département du Puy-de-Dôme par le 
D r A. von Lassai ut, traduites par F. Gosjurd, ingénieur des arts et manu- 
factures. 1 volume in-8°, avec 2 planches S fr. 

Profil géologique de deux tunnels (ligne de Neuohàtel-Chaux- 
de-Fonds; . 

Profil en long technique et écologique de deux tunnels du chemin de fer par 
le Jura industriel, ligne de Neuchâlel-Chaux-de-Fonds (Suisse), par Lukajk 
cl Ghksslt 5 fr. 

Géologie de l'Aqueduc du Loing et du Lunain. 

Élude géologique de l'aqueduc du Loing et du Lunain, par G. Rahond, assis- 
tant de géologie au Muséum d'histoire naturelle. 1 brochure în-8. ... 1 fr. 

Massif Pyrénéen de la Haute Ariège. 

Essai d'études sur le Massif Pyrénéen de la Haute Ariège, par Paul Seigsbttb. 
1 volume in-4 avec 9 planches II fr. 

Plissements et dislocations de l'écorce terrestre en Grèce. 

Plissements ot dislocations de l'écorce terrestre en Grèce. Leurs rapports 
avec les phénomènes glaciaires et les effondrements dans l'Océan Atlantique, 

rir Pa. Négris, ancien élève des Ecoles polytechnique et des mines de Paris, 
volume in-8* contenant t planches hors texte 8 fr. 

Provinces de Burgos, d'Alava et de Logrono. 

Recherchas géologiques sur la région orientale de la province de Burgos et 
sur quelques points des provinces d Alava et de Logrono, par Lariaiet, profes- 
seur à l'École normale d'Alger. 1 volume grand in-8°, arec 3 planches. 20 fr. 

Bilbao SommorOBtro. 

Exploration géologique de la région ferrifère de Bilbao-Sommoroslro ^Espa- 
gne), par Czyskowsm. 1 volume graud in-8°, avec i cartes géologiques. 5 fr. 

Canigou. 

Exploration géologique de la région lerriferc du Canigou (Pyrénées-Orien- 
tales), par Czysko>vbky. i volume grand in-8 , avec i carte géologique. 5 fr. 

Diamants du Cap. 

Les diamants du Cap. Historique, organisation financière cl commerciale, 
géologie, mode d'exploitation et «le traitement, comparaison avec les gisements 
du Brésil, de l'Inde, du Bornéo et d'Australie, par L. or. Lacnay, ingénieur au 
corps des mines, nrofesscur à l'Ecole supérieure des mines. 1 volume grand in-8 e , 
avec 4l> figures dans le texte, relié 10 fr. 

Mines d'or du Transvaal. 

Les mines d'or du Transvaal. Étude géographique et historique, organisation 
dos sociétés minières, étude géologique, exploitation des gisements, traitement 
des minerais, résultai* économiques, par L. ut Lauxay, ingénieur au corps des 
miues, professeur à l'École supérieure des mines. 1 volume grand in-8", avec 
81 figures dans le texto et 11 planches, relié 15 fr. 

Or et diamant au Transvaal et au Cap. 

L'or cl le diamant au Transvaal et au Cap, par Jlles Gai» nui, ingénieur 
des miues, avec le concours de Pascal Gahmieh, explorateur a.i Transvaal. 
1 brochure graud in-8», avec 15 figures dans le texte et 1 plane ii.' . 1 fr. 5<> 
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Venue aurifère de l'Afrique du Sud. 

La venue aurifère de l'Afrique du Sud el considérations sur les thalwegs et 
niveaux métallifères, par S. Csyszkowski, ingénieur civil des mines. 1 brochure 
grand in-8» I fr. 

Venues métallifères de l'Oural. 

Les Tenues métallifères de l'Oural, par S. Ciyskowsky, ingénieur civil des 
mines. 1 brochure grand in-8 # , avec 10 planches S fr. 

Venues métallifères de l'Espagne. 

Les venues métallifères de l'Espagne, Portugal, Pyrénées, Corbière», Mon- 
tagne-Noire, Maures, Corse, Sardaigne, par S. Cxy«ko*w»ki, ingénieur civil des 
mines. 1 volume grand in-8*, avec 17 planches, relié 20 fr. 

Filons d'or de la Guyane française. 

Les filons d'or de la Guyane française. — Formation géologique. — Travaux 
de recherche. — Conséquence de l'exploitation flloniennc. par L. Fkhkakd Yiala, 
ingénieur civil des mines, ancien élève de l'Ecole polytechnique. 1 volume 
in-8* " 3 fr. 

Gites aurifères de la Sibérie. 

Etude géologique des gites aurifères de la Sibérie, par Antosir Fosunorr 
1 volume grand in-8°, avec figures dans le texte 1 fr. 50 

Or et mines de la Nouvelle-Zélande. 

L'or et les mines de la Nouvelle-Zélande, par Pascal Gabjum, avec le con- 
cours de Ji-lbs Garxieb. 1 brochure grand in-8°, avec une carte ... 1 fr. 50 

Mines de la Nouvelle-Calédonie. 

Les Mines de la Nouvelle-Calédonie. Esquisse géologique de la colonie. Mines 
de charbon, par Lotis Pklatam, ingénieur civil des mines, ancien directeur de 
la Société € le Nickel ». 1 volume grand iu-8o, avec une carte géologique . . 4 fr. 

Mines de l'Australie occidentale. 

L'Australie occidentale, terres australiennes, géologie, formations aurifères, 
extraction de l'or en Australie, par Jules Gasxikh el Passai. Garjukr. 1 volume 
in-8" avec figures dans le texte et 1 planche 3 fr. 

Mines de nickel, cuivre et platine. 

Mines de nickel, cuivre et platine du district du Sudburr (Canadaj, com- 
prenant une carte et dos détails sur la métallurgie des minerais de nickel, par 
Jcus Garxikr. 1 brochure in-4* 1 fr. M 

Gisements de cobalt, de chrome et de fer, 

Mémoire sur les gisements de cobalt, de chrome et de fer a la Nouvelle- 
Calédonie. Leur emploi industriel, par Jci.m Garxiek. 1 brochure grand in-H* 
avec l carte 2 fr. 



Stratigraphie souterraine. 

Étude sur la stratigraphie souterraine de la partie. 3ord-fhie«t de la pro- 
vince de Liètre. par R. Mai.hksmk. 1 brochure grand in-*» avec 2 plan- 
ches. 2 fr. '.0 

Paléogéographie. 

Easai de paléogeographie. Restauration des mers anciennes en Krsnee et 
dans les pats voisins, par F. Cad:. I volume grand in- »* et atlas in- i de "»7 plan- 
ches . . I" fr. 

Mont Blanc. 

Le massif du Mont Blanc, éfnde sur sa eonslttuti/m géodésiqiie *l géologique. 
sor ses transformai ions et snr t état ancien et moderne d* sa» gfe*»*" »•• 
Violut-cs-Dcc. 1 volume in-4*, avec 112 figures dans le t*«l# , * 

Esefcesaes oûnéralea de l'Afrique. 
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Carte du Mont Blanc. 

Carte du massif du Mont Blanc, dressée au 1/40,000*, par R. Viouut-u-Dcc. 

4 feuilles imprimées en 12 couleurs „ 10 fr. 

Collée sur toile et en étui 17 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernie 20 fr. 

Tremblement! de terre. 

Étude sur les tremblements de terre ; séismes et volcans, par L. de Lon- 
GHAtHE, ingénieur civil. 1 brochure grand in-8* S fr. 50 

Recherche des eaux souterraines. 

Sur la recherche des eaux souterraines. Stratigraphie appliquée aux recher- 
ches bvdrologiqucs. Genèse, régime et action des eaux souterraines. Terrains 
perméables, terrains imperméables. Recherche et captage des sources. Eaux 
artésiennes. Construction des puits. Loi de 1898 sur le régime des eaux, par 
P. F. Cbalon, 1 volume in-18 avec 25 figures dans le texte. Relié ... 4 fr. 

Captage des sources thermo-minérales. 

Recherche, captage et aménagement des sources thermo-minérales. Origine, 

Séologic, propriétés physiques et chimiques. Cours professé à l'Ecole supérieure 
es mines, par L. de Launay, professeur à l'Ecole supérieure des mines, ingé- 
nieur au corps des mines. 1 volume grand in-8* avec de nombreuses figures 
dans le texte, relié 25 fr. 

Eaux minérales de la France. 

Les eaux minérales de la France. Études chimiques et géologiques entre- 

Srises conformément au vœu émis par l'Académie de médecine, sous les auspices 
u Comité consultatif d'hygiène publique de France, par E. Jacqcot, inspec- 
teur général des mines, membre du Comité d'hygiène, et Willm, professeur de 
chimie à la Faculté des sciences de Lille. 1 volume grand in-8», avec 22 figures 
dans le texte et une carte 20 fr. 

Sources. 

L'art de découvrir les sources, par l'abbé Parauellx. 1 volume in-8°, 4* édi- 
tion revue, corrigée et augmentée 6 fr. 50 

Paléontologie. 

Principes élémentaires de paléontologie, par Alpkoxse Brurt, ingénieur. 
1 volume in- 12, avec figures dans le texte 6 fr. 

Fossiles caractéristiques. 

Choix de fossiles caractéristiques des dépôts sédimentaires, à l'usage des 
étudiants en géologie et des ingénieurs des mines, par Je mes Fraiport, 
professeur à la Faculté des sciences et à l'Ecole des mines de Liège. 2* édit. 
1 volume iu-12, avec 44 planches eu phototypic représentant 350 espèces, relié. 

7 fr. 

Echinides fossiles. 

Description des echinides fossiles recueillis en 1885 et 1886 dans la région 
des hauts plateaux de la Tunisie j»ar Philippe Thomas, par Vicroa Gactbie*. 
1 volume grand in-8° cl 1 atlas in-4° de (i planches 15 fr. 

Spirifer Verneuili. 

Elude sur les variations du Spirifer Verneuili, par J. Gossxlet, professeur à 
la Faculté des sciences de Lille. 1 volume in- 4 e , avec 7 planches. ... 7 fr 
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PUBLICATIONS DU SERVICE 

DE LA 

CARTE GÉOLOGIQUE DÉTAILLÉE DE LA FRANCE 

(Ministère des Travaux publies) 

Carte géologique de la France au 80 millième. * 

Carte géologique détaillée de la France à l'échelle du $0 millième publiée 
par le Ministère des Travaux publics, comprenant 207 feuilles de 94 centimètres 
sur 7* centimètres. 

LISTE DES FEUILLES PARUES AU 1 er JANVIER 1903. 

La slgns *] Indlqm» Us fouille» éprises*. 



1 Calais. 

2 Dunkerque. 

3 Boulogne. 
•4 Saint-Omer. 

5 Lille. 
•6 Montrcuil. 
•7 Arras. 

8 Douai. 

9 Maubeuge. 

10 Saint-Valerv. 

11 Abbeville. ' 
ii Amiens. 

13 Cambrai. 

14 Rocroi. 

15 GiveU 

16 Les Pieux. 

17 Cherbourg. 

18 Le Havre. 

19 Yvetot. 
•20 Neufchâtel. 
•21 Montdidier. 

22 Laon. 

23 Rethel. 

24 Méiièrcs. 

25 Long-wy. 

27 Barneville. 

28 Saint-Lè. 

29 Caen. 

30 Lisieux. 

31 Rouen. 

32 Beau vais. 

33 Soissons. 

34 Reims. 

35 Verdun. 

36 Metz. 

40-56 Plouguer- 
neeu-Ouessanl. 

43 Granville. 

44 Coutanccs. 

45 Falaise. 

46 Berna>. 
•47 Evreux. 



N" 

48 Paris. 

49 Meaux. 

50 Châlons-sur- 

Marne. 

51 Bar-le-Due. 

52 Commercy. 

53 Serrebourg. 

59 Saiul-Brieuc. 

60 Dinan. 

61 Avranches. 

62 Alençon. 

63 Mortagne. 
•64 Chartres. 

65 Melun. 

66 Provins. 

67 Arcis. 

68 Vassy. 

69 Nancy. 

70 Lunéville. 

71 Strasbourg. 

72 Quimpcr. 

73 Chàtcaulin. 

74 Pontivy. 

75 Rennes. 

77 Mavenne. 

78 Nogent.-le-Ro- 

trou. 

79 Chiteaudun. 
*80 Fontainebleau. 
•81 Sens. 

82 Troycs. 

83 Cbaûmout. 

84 Mirecourt. 

85 Bpinal. 

86 Colmar. 

87 Pont-1'Abbé. 

88 Lorient. 

89 Vanne». 

90 Redon. 

91 Château - Gon - 

tier. 
93 Le Mans. 



94 Beaugencv. 

95 Orléans. 

96 Auxerre. 

97 Tonnerre. 

98 Chàtillon. 

99 Langres. 

102 Belle-Ile. 

103 Quibcron. 

104 Saint -Nazairc. 

105 Anccnis. 

107 Tours. 

108 Blois. 

109 Gien. 

110 Clamecy. 

111 Avallon. 

112 Dijon. 

113 Gray. 

114 Monlbéliard. 

115 Ferrette. 

118 CholeU 

119 Saumur. 

120 Loches. 

121 Valençay. 

122 Bourges. 

123 Nevers. 

124 Château • Chi 

non. 

125 Beaune. 

126 Besancon. 

127 Ornans. 

130 La Roche- sur - 

Yon. 

131 Bressuire. 

132 Cbâtelleraull. 

133 Château roui. 

134 Issoudun. 

135 Saint-Pierre. 

136 Autun. 

137 Chalon-sur- 

Saône. 
136 Lons- le- Sau- 



IS». 

139 Ponlarlier. 

140 LesSables-d'O- 

lonne. 

141 Fontenay. 

143 Poitiers. 

144 Aigurande. 

145 Montlucon. 

146 Moulins. 

147 Charolles. 

148 Mâcon. 

149 SainUdaude. 

150 Thonon. 

151 Tour-de-Chas- 

siron. 

152 La Rochelle. 

153 Sl-Jean-d'An- 

gély. 

154 Confolens. 

157 Gannal. 

158 Roanne. 

159 Bourg. 

160 Nantua. 
160 bu Annecy. 
160 ter Vallorcine. 

163 Rocbechouart. 

164 Limoges. 
'166 Clermonl. 

167 Monlbrison. 

168 Lyon. 

169 bu Albertville. 

169 ter Tignes. 

170 Leaparre. 

172 Périgueux. 

173 Tulle. 

174 Mauriac. 

175 Brioude. 

176 Monistrol. 

177 Saint- Etienne. 

178 Grenoble. 

179 Saint -Jean-dc- 

Mauricnue. 
179 bit Bonncval. 
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N" 


N" 


N" 


180 Bordeaux. 


202 Contis - les- 


215 Mont-de-Mar 


183 Brive. 


Bains. 


san. 


184 Aurillac. 


203 Sore. 


216 Montréal. 


185 Saint-Flour, 


205 Agen. 


217 LecUmre. 


186 Le Puv. 


20« Cabors. 


218 Montauban. 


187 Valence. 


210 Orange. 


222 Avignon. 


188 Vizille. 


211 Le Buis. 


223 Forcalquier. 


189 Briançon. 

190 Aiguilles. 


212 Digne. 

213 Si-Martin- Vesu- 


224 Castellane. 


225 Nice. 


191 Tcstc-dc-Bucb. 


bie. 


225 bit Pont Saint- 


197 Largenlièrc. 


213 bit Saorge. 


Louis. 


199 Die. 


214 Yieux-Boucau. 





X- 

2» Castebtao. 
229 Auch. 

231 Castres. 

232 Bédarieux. 

233 Montpellier. 
2U Arles. 

235 Aix. 

236 Draguignan. 

237 Antibes. 

247 Marseille. 

248 Toulon. 



PRIX DE CHAQUE FEUILLE ACCOMPAGNÉE DE SA NOTICE EXPLICATIVE 

En feuilles 6 fr. 

Collée sur toile etpliée 10 fr. 

Aota. — Les feuilles n" 2, 5, 6, 15, 17, 40 et 56, 71, 86, 87, 88, 103, 139. 
140, 100 ter. 166 ter, 179 bit, 247 qui sont moins chargées que les autres 
comptent comme demi-feuilles et coûtent : en feuilles, 3 francs ; collées sur 
toile, 7 francs. Les feuilles n" 1, 10, 18. 43. 53, 102, 115, 151, 190, 202, 203. 
213 bit, 214, 225 bis comptent comme quarts de feuille et coûteut: en feuilles. 
1 fr. 50'; collées sur toile 5 fr. 50 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour l'emballage et l'affranchissement des cartes 
en feuilles. 

PUBLICATIONS ANNEXES 

1* (Tableaux db généralités : Titre, 2 francs. — Avertissement, avec tableau 
d'assemblage, 2 francs. — Légende technique, avec notice explicative, 2 francs. 

— Légende géologique générale, 7 feuilles à 2 francs chaque. 

2* Colpes lokgiitdisales : Annexes aux feuilles de Meaux, Beautais, Rouen et 

Evreux, Neufchilel, Gray, 5 feuilles à 6 francs chaque. 
3* Sectiohs verticales : Annexes aux feuilles de Meaux, Beau vais, 2 feuilles à 

2 francs chaque. 
4* PcaspECTiTEs photographiques: Annexe à la feuille de Paris, 4 feuilles à 2 francs 

chaque . 
5* Cahiers de généralités : Avertissement, avec tableau d'assemblage réduit, 1 franc 

— Premier cahier de la feuille de Paris, t franc. 

Carte géologique de la France au 320 millième. * 

Carte géologique de la France à l'échelle du 320 millième publiée par le 
M minière de» Travaux public». Chaque feuille de la carte au 320 000» com- 
prendra le contenu de 16 feuilles de la carie au 80 000*. 

LISTE DES FEUILLES PARLES AU !•' JANVIER 1903. 

N'« 8. Lille correspondant au n" 3, 4, 5, 0. 7, 8, 10, 11, 12, 13, 19, 20, 21. 
2» de la carte au 80 000». 

V 9. Mkzierks correspondant aux numéros 9, 14. 15, 23, 24 et 25 de la 
carie au *0 000« et comprenant en outre : 1° une grande partie de la Bel- 
gique, notamment Bruxelles, Louvaiu. Mon*. Charleroi, Namur, Liège et les 
Ardennes : 2* le Luxembourg ; 3» en Allemagne, Aix-la-Chapelle. Dûrcn. 

.V 13, Piiiis correspondant aux W* 3u, 31. 32, 33, 46, 47, 48, 49,63, 64, 65, 
6G. 78, 70. 80. 81 de la carte au 80 000 e . 

N" 14. Mf.tz correspondant aux numéros 31. 35, 36, 37, 50, 51, 52, 53, 67, 
68, OU, 70, 82. 83, 8V, 85 de la cirte au $U Wv«. 

Chaque feuille : Collée sur toile et pliêe 10 fr. 

En feuille 6 fr. 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour remballage et l'affranchissement des caries 
en feuilles. 

Géologie de la Corse. * 

Etude sur la constitution géologique de la Corse, par M. Nenticn, ingénieur 
des mines. 1 volume in-4», avec 31 figure» dans le texte 7 fr. 50 

Carte géologique de la Corse au 320 millième. * 

Carte géologique de la Corse à l'échelle du 320 000 e publiée par le Miuis- 
lèro des Travaux publics. En feuille 3 fr. — Collée sur toile «t pliéc . 7 fr. 
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Carte géologique de la France au millionième. * 

Carte géologique de la France à l'échelle du millionième exécutée en utili- 
sant les documents publiés par le service de la carte géologique détaillée de 
la France par un comité composé de MM. Barrais, Bcrgeron, Bertrand, Depéret, 
Fabre, Fonlaones, Fouqué, Gosselct, Jacquot, Lecornu, Lorr, Michel Lévv, 
Potier et Vélain, sous la direction de MM. Jacocot, inspecteur général dés 
mines, et Mica kl Lévy, ingénieur en chef des mines, 4 feuilles de 65 centi- 
mètres sur 60 centimètres, imprimées en 41 couleurs. 

Prit : Collée sur toile cl phée 15 fr. » 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernie 20 fr. » 

En feuilles 9 fr. 50 

Ajouter i fr. 35 par envoi pour remballage et l'affranchissement des caries 
en feuilles, et 2 fr. ?5 pour 1 emballage et l'affranchissement des cartes mon- 
tées sur rouleaux. 

Carte géologique de la France au 600 millième. * 

Carte géologique générale de la France à l'échelle du 500 000* contenant en 
outre, le sud de l'Angleterre. — La plus grande partie de la Belgique. — Le 
Luxembourg. — Les bords du Rhin jusquà Bonn et Francfort. — L'Alsacc- 
Lorrainc. La Suisse occidentale. Le nord de l'Italie et le nord de l'Espagne 
par G. Vasseur et L. Carez. Docteur es sciences. Celle carte d'une rare per- 
fection de dessin et d'exécution, comprend 48 feuilles qui peuvent être réunies 
en un atlas ou assemblées en un panneau de 2",40 de côté. 

Prix de la carte complète en feuilles 100 fr. 

La même carte collée sur toile et pliée en 48 feuilles ou montée sur 
gorge avec rouleau 140 fr. 

Chaque feuille séparément en feuille 4 fr. 

— — montée sur toile pliée 6 fr. 

La légende donnant l'explication des teintes 2 fr. 

Annuaire géologique universel. * 

Annuaire géologique universel. Revue de géologie et de paléontologie. 
Guide du géologue. 1884 à 1*98. 14 volumes. 

Tome I*. Années 1884-1885, cartonné 10 fr. 

Tome II. Année 1885, cartonné 10 fr. 

Tome III. Année 1886, cartonné Ml fr. 

Tome IV. Année 1887, cartonné 20 fr. 

Tome V. Année 1888, cartonné 20 fr. 

Tome VI. Année 1889, cartonné 20 fr. 

Tome Vil. Année 1890, broché 20 fr. 

Tome Vlll. Année 1891, broché 20 fr. 

Tome IX. Année 1892, br»c!ié 20 fr. 

Tome X. Année 1893, broché 20 fr. 

Tome XI. Année 189V. broché 8 fr. 

Tome XII. Année 1893, broché 8 fr. 

Tome XIII. Année 189b, broché 8 fr. 

Tome XIV. Année 1898, broché 8 fr. 

Carte géologique de la France au 500 millième. * 

Carte géologique de la France à l'échelle du 500 millième par Dcfrékot et 
Élis de Beauuort, 6 feuilles de 1",15 sur 0",75, collées sur toile et pliées. 

160 fr. 80 

Recherches sur la craie supérieure. * 

Recherches sur la craie supérieure par A. de Gaossocvits, ingénieur en 
chef des mines. 

1** partie. Stratigraphie générale, avec une monographie du genre Micraster. 
par J. LAMiEaT, 2 volumes in-4° contenant 39 tableaux, 33 ligures dans le 
texte et 3 planches hors texte 30 fr. 

f partie. Paléontologie. Les ammonites de la craie supérieure. 1 volume 
in-4* contenant 89 Ggures dans le texte et un atlas de 39 planches . . 20 fr. 

L'Ardenne. * 

L'Ardcnne, par J. Gosselet, professeur de géologie à la Faculté des sciences 
de Lille. I volume in-4* contenant 26 planches en héliogravure tirées en 
taille-douce, 243 figures intercatées dans le texte et 11 planches de cartes et 
de coupes géologiques 50 fr. 
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Pays de Bray. * 

Le pars de Bray, par A. m Lafpamxt, ingénieur an corps d 
in-4* arec 20 figures intercalées dans le teste et 4 pUnenes de cartes. 7 fr. 



Explication de la carte géologique de la France. * 

Explication de la carte géologique de France publiée par le Ministère des 
Travaux publics. 

Tome I #r {EpuùéA 

Tome II. Terrain du trias et terrain jurassique, par Ditbéroy et Eue ds 
Bcalxokt. 1 volume in-4* avec 104 figures dans le texte 14 fr. 40 

Tome 111 «;i» partie). Craie, terrain tertiaire, chaîne des Pyrénées, terrain 
volcanique, par DcraÉnor, 1 volume io-4» arec 14 figures dans le* texte . . 4 fr. 

Tome IV »• partie ». Végétaux fossiles dn terrain houiller, par Zcxuxa 
1 volume in-4* 3 fr. 75 

Carte géologique des environs de Paris. * 

Carte géologique des environs de Paris à l'échelle dn 40 millième, publiée 
par le Ministère des Travaux publics, comprenant 4 feuilles de 84 centimètres 
sur 64 centimètres chacune. 

Prix : en feuilles. 15 fr. 

Collée sur toile en 4 feuilles et pliée ±5 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernie 30 fr. 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour l'emballage et l'affran chis sement des cartes 
en feuilles, et 2 fr. 25 pour 1 emballage et f affranchissement des cartes mon- 
tées sur rouleaux. 

Carte géologique du bassin d'Autun. * 

Carte géologique du bassin d'Autun à l'échelle dn 40 millième, par Michel 
Léw, Delafo^o et Resaclt, publiée par le Ministère des Travaux public*. 
1 feuille de i"\05 sur 75 centimètres fr. 

Carte minière de l'Espagne. * 

Carte de* richesses minérales de l'Espagne, par G . Htyebt. ingénieur et 
minéralogiste. Carte diagramme imprimée en dix couleurs sur feuille vernie, 
format 75 X 53 3 fr. 

Ajouter fr. 50 pour renvoi Jraneo par la poète. 

Carte géologique du Portugal. * 

Carte géologique du Portugal à l'échelle du 50 000», dressée par MM. D tu. ado 
et Choffat. i feuilles de 0,93 X 0,73. Prix en feuilles 12 fr. 5o 

Carte géologique de l'Algérie au 800 millième. * 

Carie géologique de l'Algérie à l'échelle du 800 millième, 3« édition 190". 
publiée par le Ministère des Travaux publics, sous la direction de M. Poiyasm, 
luspecleur général des mines à Alger, 4 feuilles 0", 78 X ©",58. 

Prix : Collée sur toile et pliée 21 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernie 26 fr. 

En feuilles 15 fr. 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour remballage et l'affranchissement des cartes 
en feuilles et 2 fr. z3 pour l'emballage et 1 affranchissement des cartes mon- 
tées sur rouleaux. 

Carte géologique de l'Algérie au 50 millième. * 

Carte géologique de l'Algérie à l'échelle du 50 millième, publiée par le 
Ministère des Travaux publics devant comprendre environ 200 feuilles de 
0".80 X 0-.)T. Chaque feuille accompagnée d'une notice explicative se vend 
séparément en feuille «1 francs, collée sur toile et pliée. 9 francs. Ajouter 
1 fr. 35 par envoi pour l'emballage et i'auranchfescment des cartes en 
feuilles. 

LISTE DES FEUILLES PARUES AU 1» JANVIER 1903. 



N« ». Ménervillc. 
N« 43. Palestro. 
V 63. Blida. 
N° 73. Couslautine. 



V 86. Médéa. 

L« 104. Renault. 

î"r» 508-239. Béni-Saf. 
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Matériaux pour la carte géologique de r Algérie. * 

Paléontologie. — Monographies : 

Bubalus antiquus, par A. Pomel, 1 volumo in-4*, avec 10 planches . 10 fr. 

Caméliens et Cervidés, par A. Pomel, 1 volume in-4*, avec 8 planches 8 fr. 

Bœuf»- taureaux, par A. Pomel, 1 volume in-4*, avec 19 planches. . 20 fr. 

Les bosélaphes Ray, par A. Pomel, 1 volume in-4*, avec 11 planches 15 fr. 

Les antilopes Pallas, par A. Pomel, 1 volume in-4», avec 15 planches 12 fr. 

Les éléphants quaternaires, par A. Pomel, 1 volume in-4* avec 15 plan- 
ches 15 fr. 

lies rhinocéros quaternaires par A. Pomel, 1 volume in-4* avec 12 plan- 
ches * • 12 fr. 

Les hippopotames, par A. Pomel, 1 volume in-4*, avec 21 planches . 22 fr. 

Fossiles miocènes, par A. Br i tes, 1 volume in-4*, avec 5 planches . 6 fr. 

Equidés, par A. Pomel, 1 volume in-4* avec 12 planches 12 fr. 

Suilliens, Porciens, par A. Pomel. 1 volume in-4* avec 10 planches . 10 fr. 

Carnassiers, par A. Pomel, 1 volume in-4* avec 15 planches .... 15 fr. 

Singe et homme, par A. Pomkl, 1 volume in-4*, avec 8 planches. . 8 fr. 

Ovidés, par A. Pomel, 1 volume in-4* avec 14 planches 14 fr. 

Stratigraphie. — Descriptions régionales : 

La Kabylie du Djurjura, par E. Ficarxa, 1 volume in-4* avec 55 figures 

dans le teite et 2 cartes 12 fr. 

Terrains miocènes, par A. Barres, 1 volume in-4* avec 3 cartes. . . 6 fr. 

Bulletin de la Carte géologique de la France* 

Bulletin des services de la carte géologique de la France et des Topogra- 
phies souterraines (Ministère des Travaux publics) publié sous la direction 
de M. Micasi Ltvv, ingénieur eu chef des mines, avec le concours des pro- 
fesseurs, des géologues et des ingénieurs qui collaborent k la Carte géolo- 
gique détaillée de la France et aux topographies souterraines publiées par 
le Ministère des Travaux publics. 

Ce Bulletin parait depuis le moi* d'août 18S9 par fascicules contenant 



chacun un mémoire complet, dont la réunion forme chaque année un beau 
volume grand in-8*, accompagné d un grand nombre de plant ' 
nombreuses figures intercalées dans le texte. 



Prix de labounemeul. . . 20 fr. — Prix de l'année parue .... 20 fr. 
Les tomes I à XII (Bulletins n M 1 à 86) sont complets. Le tome XIII com- 
mence avec le bulletin n* 87. 

Nous avons fait tirer à part un certain nombre d exemplaires de chacun des 
bulletins destinés à être vendus séparément, aux prix suivants : 

LISTE DES BULLETINS PARUS : 

Mont Pilât et Plateau central. 

N* 1. Etude sur le massif cristallin du Mont Pilât sur la bordure orientale 
du Plateau central, entre Vienne et Saint-Vallïer, et sur la prolongation des 
pin synclinaux, houillers de Saint-Etienne et Vienne, par Tekmier, ingénieur 
des mines, professeur à l'école de Saint-Etienne. 1 brochure grand hv$* avec 
28 figures dans le texte et 2 planches 3 fr. 75 

Environs de Lyon. 

N* 2. Note sur les terrains d'alluvions des environs de Lyon, par Delafomd, 
ingénieur en chef des mines. 1 brochure grand in-8* avec 1 planche 1 fr. 25 

Pyrénées de l'Aude. 

N* 3. Note sur l'existence des phénomènes de recouvrement dans les 
Pyrénées de l'Aude, par L. Carez, docteur es sciences b brochure in-8*, avec 
1 planche 1 fr. 25 



Roches primitives de la feuille de Brive. 

N* 4. Note sur les roches primitives de la feuille de Brive, par L. de 
Lactuy, ingénieur des mines. 1 brochure grand in-8* avec 6 figures dans le 
texte • o fr.75 

Basssin tertiaire de Marseille. 

N" 5. Notes straligraphiques sur le bassin tertiaire de Marseille par C>. 
Dépérit, professeur a la Faculté des sciences de Lyon. 1 brochure grand in-8* 
avec 6 figures dans le texte 1 fr.50 
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Environs d'Annecy, la Roche, Bonne-ville, etc. 

N° 6. Note sur la géologie de» environs d'Anaeev, la Roche, Bonnerille el 
de la région comprise entre le Buel el Sallancfaes (Haute-Savoie), par G. Mail- 
lard, conservateur du musée d'Annecv. 1 volume grand in-8 # avec 9 planches. 

5 fr. Î5 

Eruptions du Menez Hom (Finistère). 

N° 7. Mémoire sur les éruptions diabasiques siluriennes du Henez-Hom 
(Finistère), par Ca. Barrom, professeur adjoint a la faculté des sciences de Lille. 
1 volume grand in-8« avec 23 figures dans le texte el 1 planche. ... 4 fr. 

s 

Le Nord de la France et le Bassin de Paris. 

N* 8. Relations entre les sables de l'éocène inférieur dans le Nord de la 
France el dans le bassin de Paris par J. Gosselkt. professeur à la Faculté des 
sciences de Lille, membre correspondant de l'Instiliit. 1 brochure grand in-8» 
avec 7 figures dans le leile fr. 75 

Roches des environs du Mont Blanc. 

N* 0, Élude sur les roches cristallines et éruptives des environs du Mont 
Blanc, par ftliom. Lévy, ingénieur en chef des mines, directeur du service de 
la carie géologique de la France. 1 brochure grand in-8, avec 4 planches en 
photogravure, une planche de coupes, et des figures dans le tcite. . S fr. 50 

Plateau central entre Tulle et Saint-Céré. 

N* 10. Étude sur la stratigraphie du plateau central entre Tulle el Saint- 
Céré, par Molrkt, ingénieur des ponts et chaussées. 1 brochure grand in-8*, 
avec une planche de coupes el une carte géologique 2 fr. 75 

Roches de l'Ariège et de l'Auvergne. 

N' 11 I. Contribution à l'étude des roches métamorphiques et éruptives de 
l'Ariège (feuille de Foix). — 11. Sur les enclaves acides des roches volcani- 
ques de 1 Auvergne, par A. Lacroix, préparateur au Collège de France 1 bro- 
chure grand in-8», avec 12 figures dans le texte 3 fr. 

Terrains Bressans. — Bassins de Blanzy et du Creusot. 

N° 12. I. Nouvelle subdivision dans les terrains Bressans. — II. Bassin 
de Blanzy et du Creusot, par Dklapond, ingénieur en chef de* mines. 1 brochure 
grand in-8 a , avec 16 figures dans le lexle 1 fr. 50 

Éruptions du Velay. 

N'* 13. Les Éruptions du Vclav. I. Roches éruptives du Meygal. — II. 
Argiles métamorphosée* par le phonolithe, à Saint-l'ierrc Eynac," par P. Tf.k- 
milh, ingénieur des mines, professeur à l'Ecole des mines de Saint-Etienne. 
1 brochure grand in-8', avec 11 figures dans le leste 1 fr. 50 

Bassin de Paris. 

N° 14. Recherches sur les ondulations des couches tertiaires daiv* le bassin 
de I'aris, parGisTAvE F. Dolfu». 1 brochure grand in-8» avec 16 figures daus le 
leitc cl une carie 4 fr. 75 

Forez et le Roannais. 

N° 15. Noie sur les formations géologiques du Forez et du Roannais, par 
I.k Verrier, ingénieur en chef des mines. 1 brochure grand in-8» avec 41 figures 
dans le texte et 4 planches 4 fr. 75 

Vallée d'Apt. - Le Pliocène à Théziers (Gard). 

N B 10. Note sur les sables de la vallée d'Apt, par Kiliax. de la Faculté des 
sciences de Grenoble, et F. Lkeshakdt de la Faculté de théologie protestante 
de Monlauban. — ]|. Note sur la découverte de l'horizon de tlontaiguet à 
JJultmus Mopci, dans le bassin d'Apt, par Depéket et Lee.nhaiidt. — 111. Note 
hurle Pliocène et *ur la position slraligraphiquc des couches à congéries de Thé- 
ziers (Gard), par Df.pe.uei-, professeur à la Faculté des sciences de Lvon. 1 bro- 
chure grand iu-b° avec 10 figures daus le lexle et une planche . . ". 1 fr. 75 
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Structure des Corbières. 

N* 17. Note sur la structure des Corbières, par Eux. dk Margkrik. 1 bro- 
chure grand in-8*, arec 3 figures dans le texte et une planche. ... 2 fr. 50 

Chaîne de la Sainte-Baume. 

N" 18. 1. Note sur la continuation de la chaîne de la Sainte-Baume (Feuille 
de Draguignan), II, lit, IV, V. Notes sur quelques points de la feuille de Cas- 
tellane, par Pa. Zcrchcr, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 1 brochure 
grand in-8°, avec 22 figures dans le texte et 4 planches 3 fr. 25 

Terrains tertiaires du Sud-Ouest. 

N* 19. Contribution à l'élude des terrains tertiaires du Sud-Ouest de la France, 

rir G. Vasskcr, professeur de géologie à la Faculté des sciences de Marseille, 
brochure grand in-8*, avec 10 figures dans le texte fr. 75 

Massif de la Vanoise. 

N* 20. Géologie et stratigraphie du Massif de la Vanoise, par Termier, ingé- 
nieur des mines, professeur à l'École de Saint-Etienne. 1 volume grand in-8*, 
avec 58 figures dans le texte, une carte géologique et 9 planches. . . 10 fr. 

Chaînes subalpines entre Gap et Digne. 

N* 21. Les chaînes sulialpines entre Gap et Digne. Contribution à l'histoire 
géologique des Alpes françaises, par Exile H ado. docteur es sciences, chef des 
travaux pratiques au Laboratoire de géologie de la Faculté des sciences de 
Paris. 1 volume grand in-8*. avec figures dans le texte, une carte géologique 
et 3 planches 10 fr. 

Environs d'Annecy. 

N° 22. I. Note de M. Michel Lévy sur les derniers travaux de G. Maillard. 
II, III. Note sur les diverses régions de la feuille d'Annecy, par G. Maillard. 
1 brochure grand in-8*, avec 45 figures dans le tcite 2 fr. 50 

Géologie de l'Oise. — Le trias de PAriège. 

N* 23. Contribution à la géologie de l'Oise. Notice géologique de Bcauvais, 
par H. Thomas, contrôleur priucipal des mines, chef des travaux graphiques 
de la carte géologique de France. 11. Note sur le trias de l'Ariègc et de l'Aude, 
par C. dk Lacvivier, proviseur du lycée de Montpellier. 1 brochure grand 
ro-8*, avec 12 figures dans le texte. ." 1 fr. 50 

Massif d'Allaueh. 

N* 24. Le massif d'Allaueh, au nord-ouest de Marseille, par M. Bertrand, 
ingénieur en chef des mines, professeur de géologie à l'Ecole nationale des 
mines, 1 brochure grand in-8°, avec 28 figures dans le texte et 2 pi. . 3 fr. 50 

Craie des Corbières, 

N* 25. Étude sur la craie supérieure. La craie des Corbières, par A. dk 
Grossocyre, ingénieur en chef des mines. 1 brochure grand in-8*, avec 5 figures 
dans le texte fr. 75 

Massifs du Chablais. 

N* 26. Élude sur les massifs du Chablais compris entre l'Arvc et la Drance 
(Feuilles de Thonon et d'Annecy), par Auo. Jaccard, professeur de géologie à 
l'Académio de Neufchàtel. 1 brochure grand iu-8°, avec 44 figures dans le texte. 

2 fr. 25 

La chaîne des Aiguilles rouges. — Roches du Flysch du Cha- 
blais. 

N" 27. Noie sur la prolongation vers le sud de la chaîne des Aiguilles- 
Rouges (Montagnes de Pormenax et du Prarion. — II. Etude sur les pointe- 
ments de roches cristallines qui apparaissent au milieu du Flysch du Chablais, 
des Gels aux Fenils, par A. Michei.-Lévy, ingénieur en chef des mines. 1 bro- 
chure grand in-8*, avec 18 figures dans le texte et 7 planches ... 3 fr. 50 
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Description géologique du Velay. 

N a 28. Description géologique du Velay, par Marchais Boclb, agrégé de 
l'Université, docteur es sciences, i volume grand in-8% avec 80 figures dans le 
texte et 11 planches 12 fr. 

Contact du Jura méridional et de la zone subalpine. 

N* 29. Contact du Jura méridional et de la «me subalpine aux environs de 
Chambéry i Savoie , par M. Hoiaaj.dk. 1 brochure grand in-8*, avec 13 figures 
dans le texte i fr. 50 

Vallée du Cher dans la région de Montluçon. 

N° 30. Études sur le Plateau central. — I. La Vallée du Cher dans la région 
de Montluçon, par L. de Lackay, ingénieur des mines, professeur à l'Ecole su- 
périeure des mines. 1 brochure grand in-8* avec 23 figures dans le teste et 
6 planches 3 fr. ?.0 

Ophites et Lherzolites de l' Ariège. 

N* 31. Note sur la distribution géographique et sur l'âge géologique des orbites 
et des Ihencolitee de l" Ariège, par C. de Lacvivi», proviseur du lycée de Mont- 
pellier. 1 brochure grand in-8° avec une figure dans le texte . ." . . fr. 73 

Le Môle et les collines de Faucigny. 

N° 32. Le Môle et les collines de Faucigny (Haute-Savoie), par MaaccL Bkr- 
traxd, ingénieur en chef des mines, professeur de géologie à l'Ecole des mines. 
1 brochure grand in-8° avec 27 figures dans le texte et une carte en couleur. 

2 fr.25 

Plissements siluriens du Cotentin. 

N° 33. Sur les plissements siluriens dans la région du Cotentin, par L. Lk- 
corxu, ingénieur des mines, maître de conférences à la Faculté des sciences 
de Caen. 1 brochure grand in-8» avec 16 figures dans le texte . . . i fr. 50 

Géologie de la vallée d'Aspe. 

N« 34. Note sur la géologie de la haute vallée d'Aspe (Basses-Pyrénées), par 
J. Seumes, professeur chargé de cours à la Faculté des sciences de R en nes. 
1 brochure grand in-8" avec 15 figures dans le texte 1 fr. 50 

Étude statigraphique des Pyrénées. 

N" 35. Elude stratigraphique des Pyrénées, par Joseph Roussel. 1 volume 
grand in-8° avec figures dans le texte et cartes 17 fr. 25 

Granité de Flaman ville. 

N° 3ô. Contribution à l'étude du granité de Flamanvillc et des granités fran- 
çais en général, par Michel Lévy. 1 volume graud in-8° avec 6 figures dans le 
texte et 5 planches 2 fr. 25 

Poudingues de Palassou dans le Tarn. 

N° 37. 1. Nouvelles observations sur l'extension des poudingues de Palassou 
daus le département du Tarn. — II. Observations au sujet d'une note de 
M. Caraven-Cachin. intitulée Le powlingue de Pnlasitou dans te Tarn. — 111. 
Relations du terrain nummulilirpic de la Montagne Noire avec les formations 
lacustres du Castrais, par G. Vasskir, professeur à la Faculté des sciences de 
Marseille, i lolumc grand iu-8», avec une carte géologique et deux coupes. 1 fr. 

Comptes rendus pour la campagne de 1893. 

N» 38. Comptes rendus îles collaborateurs pour la campagne de 1893. i volume 
grand in-8<* avec de nombreuses figures daus le texte et une planche. 7 fr. 75 

Plateau infracrétacé des environs de Nîmes. 

V 39. Im plateau infracrétacé des environs de Nimes par Toscapfl. 
1 volume graud in-8" avecc 2 planches 2 fr. 75 

Massif des Grandes-Rousses. 

N° 40. Le massif des Grandes-Rousses, par M. P. Tkrmibb, professeur à 
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l'Ecole des mines de Saint-Etienne, ingénieur des mines. 1 volume grand in-8* 
avec 11 gravures dans le texte et 6 planches et une carte en couleurs. 8 fr. 

Vallée des Déserts, près Chambéry. 

N° 41. Etude straligraphiquc des terrains tertiaires oligocènes de la Vallée 
des Déserts, près Chambéry, et leur extension dans la zone subalpine et le Jura 
méridional, par Hollasdb, 'directeur de l'École préparatoire a renseignement 
supérieur de Chambéry. 1 brochure în-8°, avec 12 figures dans le texte. 1 fr. 50 

Ltherzolite et ophites des Pyrénées. 

N* 42. Les phénomènes de contact de la lhertolite et de quelques ophites des 
Pyrénées, par A. Lacroix, professeur de minéralogie au Muséum d'histoire 
naturelle. 1 vol. grand in-8 - , avec 23 figures dans le texte et 3 pi. .6 fr. 75 

Plateau de Lannemezan. 

N* 43. Le plateau de Lannemezan et les alluvions anciennes des hautes 
vallées de la Garonne et de la Nés te, par Marcelun Boule. 1 brochure in-8«, 
avec 4 ligures dans le texte et 4 planches 2 fr. 50 

Comptes rendus pour la campagne de 1894. 

N* 44. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1894. 1 vo- 
lume grand in-8°, avec figures dans le texte 8 fr. 25 

Leucotéphrite du Culm du Maçonnais. 

N* 45. Leucotéphrite à pyrotène de la base du Culm du Maçonnais, par 
A. Michel Lftvr et A. Lacroix. 1 brochure grand in-8°, avec 2 ligures dans le 
texte et 3 planches fr. 75 

Massif de Saint-Saulge. 

N° 40. Élude sur le plateau central. — Le massif de Saint-Saulge et ses rela- 
tions avec le terrain houillcr do Dccixe, par L. dr Lauxay, ingénieur des mines, 
professeur à l'Ecole supérieure des mines. 1 brochure grand in-8* . . . 3 fr. 

Tectonique des hautes chaînes calcaires de Savoie. 

N* 47. Élude sur la tectonique des hautes chaînes calcaires de Savoie, par 
Emile Haig, chef des travaux pratiques de géologie à la Faculté des sciences 
de Paris. 1 volume grand in-8", avec 13 figures dans le texte et 6 pi. 7 fr. 25 

Structure de la région de Castellane. 

N* 48. Noie sur la structure de la région de Castellane, par G. Zcrcbks, 
ingénieur en chef des ponts et chaussées. F volume grand in-8«, avec 21 figures 
dans le texte et 6 planches 3 fr. 50 

La Région de la Brèche du Chablais. 

N° 49. La région de la Brèche du Chablais (Haute-Savoie), imr Maurice 
Llt.eoh, docteur es sciences physiques et naturelles. 1 volume grand in-8°, avec 
58 figures dans le texte et 8 planches 17 fr. 25 

Le jurassique à l'Ouest du Plateau Central. 

N* 50. Le jurassique à l'Ouest du Plateau Central. Contribution à l'histoire 
des mers jurassiques dans le bassin de l'Aquitaine, par Pa. Glahgeauo, agrégé 
de l'Université. 1 volume grand in-8" avec 45 figures dans le texte et une 
carte 12 fr. 75* 

Feuille de Cahors. 

N* 51. Le permieu, le trias et le jurassique de la feuille de Cahors, par Eugène 
Fol un ier. 1 brochure grand in-8», avec 2 figures dans le texte. . . . fr. 75 

Massifs du Canigou et de l'Albère. 

N« 52. Etude straligraphiquc des massifs montagneux du Canigou et de l'Al- 
bère par Joseph Roussel. 1 brochure grand in-8*, avec 2 figures dans le texte, 
2 planches et 1 carte en couleurs 3 fr. 
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Comptes rendus pour la campagne de 1895. 

N* 53. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1895. 1 volume 
grand in-8°, avec figures dans le texte 10 fr. 50 

Cantal miocène. 

N* 54. Le Cantal miocène, par Makcelli» Booli. 1 brochure in-8°, avec 
1C figures dans le texte cl 2 planches S fr. 50 

Roches éruptives de la chaîne de Belledonne. 

N* 55. Note sur les roches éruptives basiques et sur les amphibolites de la 
chaîne de Belledone, par Louis Dlparc, professeur de minéralogie el géologie 
à l'Université de Genève. 1 brochure grand in-8* 1 fr. 50 

Le nord des Alpes-Maritimes. 

N° 56. Etude géologique du nord des Alpes-Maritimes, par Lion Birtrand 

n agrégé de l'Université, docteur es sciences, chargé de conférences de pétro- 
hie à la Faculté des sciences de Paris. 1 volume grand in-8», avec 34 figures 
le texte et 8 planches 13 fr. 

Porphyre bleu de l'Esterel. 

N° 57. Mémoire sur le porphyre bleu de TEslcrcl, par A. Michel Ltnr, membre 
de l'Institut, ingénieur en chef des mines, 1 volume grand in-8°, avec 18 figures 
dans le texte et 8 planches 2 fr. 75 

Tertiaire de la Sologne. 

N* 58. Tertiaire de la Sologne. Oxfordicn el rauracien de l'Est et du Sud-Est 
du bassin de Paris, par A. bk Ghossoovrk, ingénieur en chef des mines. 
1 brochure grand iu-8*, avec 2 figures dans le texte, fr. 75 

Comptes rendus pour la campagne de 1896. 

N* 59. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1806. 
1 volume grand in-8*, avec figures dans le texte 8 fr. 25 

Bordure Sud-Ouest du Mont Blanc. 

N* GO. La bordure sud-ouest du Mont Blanc, les plu couchés du Mont Joly 
cl de ses attaches, par Etienne Ritter, docteur es sciences. 1 volume grand 
in-8", atec 38 figures dans le texte el G planches 14 fr. 25 

Massif du Haut Giffre. 

N° 61. Le massif du Haut Giffre. Élude sur le raccord des plis couchés de la 
vallée do l'Arve avec ceux des Tours-Salières et de la Denl du Midi, par 
Etikn.ve Rittkii, docteur es sciences. 1 brochure grand in-8 9 , avec 8 figures 
daus le texte el 3 planches 3 fr. 

Le Portlandien du bassin de l'Aquitaine . 

N» 02. Le Portlandien du bassin de l'Aquitaine, par Pu. Clangbald. 1 bro- 
chure grand in-8 , avec 9 figures daus le leitc et 1 carte 2 fr. 25 

Comptes rendus pour la campagne de 1897. 

N° 03. Comptes rendus des Collaborateurs pour la campagne de 1897. 1 volume 
grand in-8", avec figures dans le teitc 8 fr. 25 

Granité des Pyrénées. 

N° 64. Le prauilc des Pyrénées el ses phénomènes de contact. Premier 
mémoire : les contacts tle la'haute Ariéye, par A. Lachmix. professeur de miné- 
ralogie au Muséum d'histoire naturelle, 1 brochure grand iu-8», avec 14 figures 
dans le tcite et 3 planches 3 fr. 75 

Plateau des Déserts, près Chambéry. 

N° 05. Note sur les terrains tertiaires du plateau des Déserts, près Chambéry 
(Savoie), par II. Dulxami, docteur cs-scieuccs, el J. Uévil, président de la 
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Société d'histoire naturelle de Savoie. 1 brochure grand in-8*, avec î figure* 
dans le texte i fr. 5 

Dôme de la Grésigne. 

N* 66. Le Dôme de la Grésigne (Feuille de Montauban), par E. Foorsikr 
chargé de cours à l'Université de Besançon. 1 brochure grand in-8«, avec 
2 figures dans le texte fr. 75 

Le Gabbro du Pallet. 

N° 67. Le Gabbro du Pallet et ses modifications, par M. A. Lacroix. 1 vol. 
grand in-8* avec 14 figures dans le texte et 1 planche 3 fr. 25 

Nappes de recouvrement de la Basse Provence. 

N° 68. La grande nappe de recouvrement de la Basse Provence, par Marcki. 
Bertrand, membre de 1 Institut, ingénieur en chef des mines. 1 volume grand 
in-8* avec 42 figures dans le texte et 3 planches 4 fr. 75 

Comptes rendus pour la campagne de 1898. 

N* 69. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1808 1 volumo 
grand in-8° 6 fr. 75 

Crétacé du bassin de l'Aquitaine. 

N* 70. Etude sur les plissements du crétacé du bassin de l'Aquitaine, par 
Ph. Glangeald. maître de conférences à l'Université de Clermonl-Fcrrand. 
1 vol. grand in-8* avec 22 figures cl 2 planches 3 fr. 

Granité des Pyrénées. 

N* 71 . Le Granité des Pyrénées et ses phénomènes de contact {deuxième 
mémoire). Les contacts de la haute Ariège, de l'Aude, des Pyrénées-Orientales 
et des Haules-Pvrénées par A. Lacroix, professeur de Minéralogie au Muséum 
d'histoire naturelle. 1 brochure grand in-8*, contenant 16 figures dans le texte 
et i planches 3 fr. 

Géologie du Plateau central. 

>"° 72. Aperçu sur la géologie de la partie sud-ouest du plateau central delà 
France, par G. Mocret, ingénieur en chef des pouls cl chaussées. 1 volume 
grand in-8* avec 4 planches 4 fr. 45 

Comptes rendus deB collaborateurs pour la campagne de 1899. 

N* 73. Comptes rendus des collaborateurs pour la campagne de 1899, 1 volume 
grand in-8* 6 fr. 75 

Etude géologique deB Pvrénées. 

N* 74. Contribution i l'élude géologique des Pyrénées, par Joseph Roussel, 
docteur es sciences, professeur au collège de Mcaux. 1 brochure grand iu-S*, 
avec 10 figures dans le texte 1 fr. 50 

Alpes delphino-provençales. 

N* 75. Nouvelles observations géologiques dans les Alpes dclphino- proven- 
çales, par M. W. Kimak, professeur de géologie i l'Université à Grenoble, 
1 brochure in-8* avec 4 figures dans le texte et une planche 2 fr. 

Géologie des environs d'Aurillac. 

N° 76. Géologie des environs d'Aurillac et observations nouvelles sur le Can- 
tal, par Marceluk Bocli, collaborateur principal, 1 volume grand in-8o conte- 
nant 33 figures dans le texte et 2 planches 5 fr. 

Dislocation des Bauges (Savoie). 

N° 77. Les dislocations des Bauges (Savoie), par Macrice Lrr.EO!*, professeur 
de géographie physique cl de géologie pratique de l'Université de Lausanne. 
1 volume grand iri-8», contenant 35 figures dans le texte et 6 planches . 8 fr. 
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Bassin houiller de la Loire. * 

I'mM'ih Ii'miiII't «l*- la Loin*. |»ar L. Cm«i, in*|*-cleur frénlral des Dtian. 
2 toluifif* iu-4 1 *, H 1 alla» de 29 planches io-plano 76 fr. 
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Bassin houiller de la Loire. * 

Nouvelles contributions à te topographie souterraine du bassin houiller de la 
Loire, par M. Coste, ingénieur des mines, 1 volume in-4* et 1 atlas in-f* de 
16 planches doubles. Prix 16 fr. 

Le texte se vend séparément au prix de 20 francs et l'atlas au prix de 30 fr. 

Cet ouvrage fait suite au Bassin houiller de la Loire, par Gbuhe*. 

Bassin houiller de Valenciennes. * 

Bassin houiller de Valenciennes (partie comprise dans le département du 
Nord), par A. Olst, ingénieur en chef des mines. 1 volume m-4*, et 1 atlas de 
12 planches in-plano 52 fr. 

Bassins houiller* de Brioude, Brassac et Langeac- * 

Bassins houillère de Brioude et de Brassac, par J. Doblbac, ingénieur civil 
des mines, et Bassin houiller de Langeac, par Amiot, ingénieur au corps natio- 
nal des mines. 1 volume in-4* avec ligures intercalées dans le texte et 1 atlas 
de 18 planches in-folio 37 fr. 50 

Bassin houiller de Ronchamp. * 

Bassin houiller de Ronchamp par E. Tsaummass, inspecteur général hono- 
raire des mines. 1 volume in-4» et 1 atlas de 9 planches m-plano. . . 15 fr. 50 

Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes. * 

Description de la flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, par R. Zul- 
i.ir, ingénieur en chef des mines. 1 volume in-4* avec 15 figures dans le texte 
et 1 carte en couleur, et 1 atlas in-4* contenant 94 planches de dessins faits 
d'après nature cl lithographies par C. Cuisin 75 fr. 25 

Bassin houiller et permien d'Autun et d'Epinac. * 

Bassin houiller et permien d'Autun et d'Epinac. Fascicule premier. Strati- 
graphie par Dklafokb, ingénieur en chef des mines, avec 15 figures dans le 
texte, une planche et une carte géologique au 40 millième par Michel Lxvt, 
Delafond et Renault 12 fr. 

Fascicule 11. Flore fossile (1** partie), par R. Zbiixkr, ingénieur en chef des 
mines. 1 volume in-4* et 1 atlas in-4* de 27 planches 30 fr. 

Fascicule III. Poissons fossiles, par le D r Saovacb. 1 volume in-4«, avec 
5 planches 4fr. 

Fascicule IV. Flore fossile (2* partie), par B. Reiml-lt. 1 volume in-4*, avec 
148 ligures dans le texte et 2 planches, et 1 atlas in-4* de 89 planches. 50 fr. 

Fascicule V. Poissons fossiles, par H.-E. Sauvage, 1 volume in-4* avec 
9 planches 6 fr. 

Bassin houiller et permien de Brive. * 

Bassin houiller et permien de Brive. Fascicule premier. Stratigraphie, par 
Georges Mochet, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 1 volume in-4 avec 
120 figures dans le texte, 2 planches et 1 carte géologique. — Fascicule H. 
Flore fossile, par R. Zejlur, ingénieur en chef des mines. 2 volumes in-4* avec 
15 planches. Prix des 2 volumes 30 fr. 

Terrains tertiaires de la Bresse. * 

Les terrains tertiaires de la Bresse et leurs gîtes do lignilcs et de minerais 
de fer, par F. Delafoxd, ingénieur en chef des mines et C. Depérct, professeur 
à la Faculté des sciences de Lyon. 1 volume in-4*, avec 58 figures dans le texte 
cl une carte géologique en couleurs, et 1 atlas in-4° de 19 planches. . 24 fr. 

Bassin houiller du Pas-de-Calais. * 

Bassin houiller du Pas-de-Calaia, par A. Socbeihar, ingénieur des mines. 

Première partie : Sous-arrondissement minéralogique d'Arras. 1 volume 
in-4 9 et 1 atlas de 10 planches in-plano 36 fr. 

Deuxième partie : Sous-arrondissement minéralogique do Béthune. 1 volume 
in-4* et un allas de 13 planches in-plano 36 fr. 
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Mémoires de Paléontologie. 

Mémoires de Paléontologie de la Société géologique de France, publiés sous 
la direction de MM. A. Uaudiiy, membre de l'Institut, professeur de paléonto- 
logie au Muséum d'histoire naturelle ; Munier-Chauias, maître de conférences 
à l'Ecole normale supérieure ; Doi:villé, professeur de paléontologie à l'Ecole 
des mines ; Zkilleh, ingénieur en chef des mines, et J. Bkhouios, docteur es 
sciences. 

Tomes 1 à IV, 1890-1894, 4 volumes in-l", avec 85 planches .... 160 fr. 
Chaque volume se vend séparément 40 francs. On vend aussi séparément les 
mémoires Minants, extraits de cette collection, savoir : 

Dryopithèque. 

N° 1. Le Dryopithèque, par Albiht Gai-dby, membre de l'Institut, professeur 
de paléontologie au Muséum d'histoire naturelle. 1 brochure in-4" avec 1 plan- 
che 3 fr. 

Céphalopodes du Crétacé supérieur. 

N* 2 Contribution à l'élude des Céphalopodes du Crétacé supérieur de France, 
par Je as Seines. 2 brochures in-i» avec 6 planches 10 fr. 

Animaux pliocènes du Roussillon. 

N* 3. Les Animaux pliocènes du Roussillon, par Charles Dkprrkt, professeur 
à la Faculté des sciences de Lyon. 1 volume iu-4% avec 15 planches. . 40 fr. 

Paléontologie du sud-est de l'Espagne. 

N» 4. Contributions à la Paléontologie du Sud-Est de l'Espagne, par Riche 
Nicki.Ls, ingénieur civil des raines, 2 brochures in-4", avec 10 planches. 20 fr. 

Nelumbium provinciale. 

N" 5. Le Nelumbium provinciale, par G. di Saposta, correspondant de l'Ins- 
titut. 1 brochure in-4*, avec 3 planches 5 fr. 

Principales espèces d'hippurites. 

N° 6. Etude sur les Rudislcs. Révision «les principales espères d'hippurites. 
par H. Dui'tillé, ingénieur en chef des mines, professeur à l'Ecole nationale 
supérieure des mines. 4 brochures in-l<>, avec 20 planches 4») fr. 

Deux oiseaux du gypse parisien. 

N° 7. Description «le deux oiseaux nouveaux du gypse parisien, par Flot, 
docteur es science*. 1 brochure in-t\ avec 1 planche 3 fr. 

Remarques sur les Mastodontes. 

N' >*. Ouelipif» remun|ucs sur les Mastodontes, à propos de l'animal du Che- 
ridiira, par Alukui (Ialuisy, 1 brochure in-4", avec 2 planches .... 3 fr. j" 

Végétation du niveau aquitanien. 

N" 9. Recherches sur lu végétation du niveau aquitanien de Manosquc. par 
G. de Sapobta, 2 brochures in-4°, avec 20 planches 35 fr. 

Pythonomorphes de France. 

N u 10. Les iMhononiorphcH «le Frauce, par AldeutGaiduv. 1 brochure in-4" 
avec i planches 5 fr. 

Appareil fructificateur des sphenophyllum. 

N'* 11. Etude »ur la constitution de l'appareil fniclilicatcur des spheuophjl- 
luin, pur H. Zmlleu, ingénieur eu chef des mines. 1 hroch. iu-i* avec 3 pi. 7fr. .">0 

Cétacés du Miocène. 

N° li. Kludesur quelques cétacés du Miocène, par V. Paqueii. 1 brochure 
in-1* a»e<: i planche* 6 fr. 
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